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నా ৪০০০০ 


“শ৭1৪২১৬১ 9০০৪৩ ఏమిటి?” 

“ఏముందీ? విద్యుత్తు అని ৩০” 

“బాగుంది, ১১৪) ০৪৩ మార్జాలం అన్నట్లుంది!” 

“మరి 3০০ చెప్పమంటూవు? అది తీగలగుండా అదృశ్యంగా (ప్రవహిస్తుంది దీపాలు 
వెలిగిస్తుంది పంభఖాలు తిప్పుతుంది నీళ్ళను మరిగిస్తుంది. మంచుగడ్డ తయారుచేస్తుంది 
యంతాలను నడిపిస్తుంది రేడియోలో పాటలు వినిపిస్తుంది. ৬২.৪) తే 2৩2১১০৩৯৩০৩ 
చూపిస్తుంది షాకు కొడుతుంది [ప్రాణం తీస్తుంది. ఇంకా సవాలక్ష పనులు చేస్తుంది” 

“నిజమే ఇవి అన్నీ ০৩১৬১ చేయగల పనులు మా(తమే. అంతేకాని, ০১৩১1৪২১৬২ 
৩৬০৪১ ఏమిటన్న (১3 ఇవేవీ జవాబులు కావు ఎల్మక్రీసిటే యొక్క_ స్వరూప 
స్వభావాలు ఏమిటీ అని మన (১১১ అద్దం a 

“కంటికి కనిపించని దాని స్వరూపం ఏమిటో తెలుసుకోవడం ఎల్హాగ?” 

“గారి కంటికి కనిపించదు అయినా సరే అది అత్యంత సూక్ష్మ పరమాణువుల 
మయంలఅనీ, అవి ఒకదానినొకటి నిరంతరమూ 2৩০3৬৩০৬৩৩৯ విడిపోతూ ఉంటాయని, 
అది మన శరీరాన్ని గుద్దుకోవడం ద్యారా వాటి ఉనికి మనకు అనుభూతం అవుతోంది అనీ 
తెలుసుకోగలరిగేమా తేదా?” 

“గాలిని స్పృర్శద్వారా |గహి ంచగలుగుతున్నాం కానీ మొట్టుమొదట్లో - ఎల(క్టీసిటీని 
తయారుచేసే యంతాలు లేని రోజుల్లో - మన పంచేందియాలకూ అతీతమై న 
కరెంటును గురించిన ఊహ ఎలా పుట్టింది అసలు?” 

దీనికి 2500 సంవత్సరాల చరిత ఉంది |క్రీస్తుపూర్వం 6వ శతాబ్దంలో ভগ ১ 
అనే (గ్రీకు విజ్ఞాని గట్టిపడిన పెను వృక్షాల బంక (ఏంబర్‌ )ని ఉన్నిబట్టుతో రుద్దితే అది 
ఎండుగడ్డి పరకలను ఆకర్షిస్తుందని (పమాదవశాత్తూ కనుక్కున్నాడు 8৬০ భాషలో 
ఏంబర్‌ ని 4১৯০৮ అంటారు ৪৯০০৩ ఎలక్టీసిటీ అనే ৯৩৯৮০ పుట్టింది ఆ 
৯৯১৪৩ “గడ్డిపరకలను ఆకర్షించే ২১০৮ అని మా(తమే అప్పట్లో ৩৫০ 

మబ్బులలో ఉరుములూ, మెరుపులూ పుడతాయి. పిడుగులు పడి ఇళ్లు కూలిపోతాయి, 
చెట్టు కాలిపోతాయి, జంతువులు చచ్చిపోతాయి. సంస్కృతంలో దీనిని “విద్యుత్‌” 
అన్నారు పిడుగు దేవేందుని ఆయుధం అన్నారు. విద్యుల్లత, విద్యుదాఘాతం అనేవి 
దీనినుంచి పుట్టిన మాటలో 

అయితే మబ్బులలో ১৪২ మెరుపుకీ, ఏంబర్‌కి గల తృణ గహలణ శక్తీకీ సంబంధం 
ఉందని చూచాయిగా కూడా ఎవ్వరికీ తెలియదు. 1కివ శతాబ్దాంతంలో బెంజమిన్‌ 





(৯০০ గాలిపడగ (పయోగం ద్యారా ఈ రెండూ ৪৬১৯০ రుజువు చేసే వరకూనూ 
১৪১৬১ అనే ఇంగ్లీషు మాటా, విద్యుత్‌ అనే సంస్కుత శబ్దమూ సమానార్థకాలనే 
గుర్తింపు ఈ విధంగా కరిగింది 

మాగ్నేషియాలో |కీ.పూ శవ శతాబ్ది (పాంతాల ఇనుమును ఆకర్షించే రాళ్లు 
৯১১৬২৯১০৩৬১ దొరికేయనీ, దానినుంచే “మాగ్నేట్‌” (అయనస్మాంతం) అనే మాట 
ఏర్పడిందని చెబుతారు. విద్యుత్త్తుకీ, అయనస్కాంతానికీ చాలా పోరికలు కనిపించాయి 
సరేకానీ, ఈ రెండిటికీ గల సంబంధం ఏమిటో ఎవ్యరికీ తెలియలేదు నీళ్ళకి నీళ్లూ, 
(పసాదానికి (పసాదం అన్నట్లు అయస్కాంతం మీదా, ৯০৬১৩ మీదా వేరు వేరుగా 
పరికోధనలు సాగుతూ ఉండేది 

తల తీసేసిన కప్ప తాలూకు నాడులను కత్తిమొనతో (పమాదవశాత్తూ ముట్టుకోగా 
దాని కాళ్ళు గిలగిలా కొట్టుకోవడం గమనించి, దాని ఆధారంగా నిరంతర విద్యుత్‌ 
(పవాహాన్ని ఇవ్వగల “১৩18৪ রি నిర్మించగలగడం ఒక అద్బుత సన్నివేశం అది 
వివిథ రంగాలలో అనేకానేక ఆవిష్ళు_రణలకు దారి తీసింది 

విద్యార్దులకు పారం చెబుతూ ఉండగా ఒకానొక (పొఫెసర్‌ గారి చేతినుంచి విద్యుత్తు 
(పవహిస్తున్న తీగ (పమాదవశాత్తూ జారిపడి, దగ్గరలో ఉన్న దిక్యూచి కదలడంతో 
విద్యుత్తు నుంచి అయనస్మాంతాన్ని సృష్టించవచ్చునని 19వ శతాబ్ది ఆరంభంలో 
తెలుసుకున్నారు. ఈ (పమాదవమే బులి గాపు, చలీఫోను కనిపెట్టడానికి దారితీసింది. 

దీనికి సరిగ్గా తలకిందులుగా అయస్కాంతం నుంచి విద్యుత్తును తయారుచేయడానికి 
యూరపు లోనూ, అమెరికాలోనూ భగీరధ (పయత్నాలు చేసి, చివరికి సాధించగలిగేరు 
ఈనాడు మనం వాడుకుంటున్న ৩৪১৬১ అంతా (99 99%) ఈ పద్దతిలోనే ఉత్పత్తి 
అవుతోంది. 

విద్యుత్తూ, ఆయస్మాంతమూ ఒకే నాణెంమీద బొమ్మా బొరుసూ వంటిీవి అని, 
ఇవి రెండూ తరంగాల రూపంలో సెకనుకి 3 లక్షల కిలోమీటర్ల వేగంతో (పయాణం 
చేస్తాయని 19వ శతాబ్దరిలో ముందర గణితం ద్వారా తెలుసుకుని, దానిని తరువాత 
(పయోగపూర్వకంగా రుజువు చేయగలిగేరు దీనినుంచే రేడియో, టీ వీ, రాడార్‌ వంటి 
ఆధునిక ఎల(క్టానిక్‌ పరికరాలు తయారయాయి 

గారి తీసేసిన గాజు గొట్టంలో “హై অপি ১১৪ పరిశోధనలు చేస్తూ ఉండగా 
(పమాదవశాత్తూ *-కిరణాలు బయట పడ్డాయి 1885లో మరుసకుడు మరో (పమాద 
కారణంగా యురేనియం పరమాణువు గర్చ విచ్చిత్తిని కనుగొన్నారు వీటినుంచి అత్యంత 
సూక్ష్మమె న రుణ విద్యుత్క_ణాలు (ఎలక్టానులు) విశ్వంలోని |పతీ పరమాణువులోనూ 
అంతర్భాగమై ఉన్నాయని తెలుసుకున్నారు వాటీ బరువు (గాములో 2১23৪১33১৪৪ 
కోట్లు ৪১৯১ వంతు అని న్నిర్హయించగలిగేరు 

ఎల్మక్షాను కన్నా 2840 ০১3 ২১৬১৯ ధన విద్యుత్క_ణాలు (1৪০৬৩৯৩০৭০১ 


V1 





(పతీపరమాణు “కేం దకం” ৩৩০০ 26 సంఖ్యలలో ఉన్నాయని తెలుసుకున్నారు ఈ 
ధన, రుణ విద్యుత్క_ణాల సమ్మేళనంతోనే విశ్వంలోని (৩৯১০ అంతా నిర్మింపబడందని 
కనుక్కు_న్నారు 

జీవుల శరీరాలలో ఏ కండరం కదలాలన్నా చులిగాపు తీగలలాగా ৩৪87 
৩33১৩৪০০১০১ నాడుల ద్వారా సంకేతాలు ১৩৪ 5$ ১” రూపంలో పంపబడతాయని; 
గుఇడై కొట్టుకోవాలన్నా, మెదడు ఆలోచించాలన్నా విద్యుత్తు తప్పనిసరి అనీ 
తెలుసుకున్నారు ఆ విద్యుత్తు నాడులలోనే తయారవుతోంది ఈ విధంగా (ప్రాణానికి 
ఆలంబనం విద్యుత్తే. 

25శతాబ్దాలుగా నడుస్తున్న విద్యుత్స రిశోధన కధాసరితాాగరమే ఈ కరెంటు కధ 
అంతేకాదు, సామాన్యులకు అత్యద్భుతంగానూ, అలౌకికంగానూ కనిపించే ఈ మహత్తర 
ఆవిష్కరణలను శాస్త్రజ్ఞులు ఏ విధంగా సాధించగలిగేరో, వాటిని కనిపెట్టడంలో వారి 
ఆలోచనా ధోరణులు ఏ విధంగా తీగలు సాగేయో వివరించడానికి (పయత్నించాను ఈ 
మహ్మాపస్తానంలో ఆయా శాస్తకారుల విజయపరంపరలనే కాకుండా-వారు గమ్యాన్ని 
చేరుకునే పయత్నంలో చేసిన పొరపాట్లు, వాటీని సరిదిద్దుకున ్న పద్దతులు, పూర్వపరిశో ధనల 
నిచ్చెనమెట్ల మీదుగా 2১৯৩ ఎక్క_గలిగిన వెనాలు (పదర్శించాలని (పయాసపడ్డాను ఈ 
రంగంలో కృషిచేసిన (ప్రముఖ శాస్తజ్ఞాల జీవితాలలోని ఆసక్తికర సన్నివేశాలూ, వారి 
సంతోషిలూ, విచారాలూ, కక్లలూ, కావేషాలూ కూడా అవశ్య పరనీయాలేననీ, బర్హువెన 
.వెజ్టానిక విషయ వర్ణనలతో ఇవి పారకులను ఉల్పాస పరుస్తాయనీ నమ్ముతూ ఆ ఘట్టాలను 
కూడా చేర్చాను, 

రామాయణం అంతా విని రాముడికి సత ఏమవుతుంది? అని అడిగినట్టు -ఇది 
అంతా చదివేక “ఇంతకీ కరెంటు ০৩ ఏమిటీ?” అని పారకులు (పశ్న వేసినా 
ఆశ్చర్యపడను కరెంటు ఎలా |ప్రవర్తిస్తుందో శా స్త్ర ৪৩ చూపించగలిగేరేకాని, కరెంటు 
అంకు ఏమిటో అంత నిక్కచ్చిగా వివరించలోదనే చెప్పాలి 

అది ఒకరకమై న శక్తి 

అది 2৩৬০৩ న కళణాములు 

అది ఒకరకమై న తరంగాలు 

৩৪3০ గురించీ, ఆకణములను గురించీ, ఆతరంగములను గురించీ మనకు 
చాలానే తెలుసు 


৫৪ మహీధర నళినీమోహన్‌ 
ఏపిల్‌, 1992 


అంకితం 
২০15 ১৯৪(৪৩০ঠ৯০ 
ఆపోశన పట్టిన ৩73১২ 
(భష రాజకీయ ৯১৯৯ మీద 
వ్యంగ్య ధ్వజమెత్తిన “బులేనా” కధా[సష్టకు 
శ్రీ పొత్తూరి వెంకళుశ్వరరావు గారికి 


1 గంతులు వేసె గడాపరకలు 


బాబిలోసింయాలో యూదులు బాసిసత్యం అనుభవిస్తున్న రోజులలో - 

మహావీరుడు జెన మతస్థాపనకు ఉ ద్యమిస్తున్న కాలంలో = 

హపాెణిసి అష్టాధ్యాయికి మెరుగులు దిడ్డుతున్న ఘడియలలో = 

(8৯০৩৪ - ఏగియన్‌ సము(దతీరంలో —_ మైలెటుస్‌ ৪৯১ పట్టణం వెలుపల - 
పురాతన జేవుస్‌ దేవాలయ శిధిలాలలో- ఒక బండరాతి మీద కూర్చుని ভগ ৯১১৩, 
১৩১০৩ 7৪ 2৮২ ৩ ఒక ఆజానుబాహువు నడివయస్సు.డు. ఆయన చేతిలో తేనె రంగులో 
మెరుస్తున్న గులకరాయి వంటి వస్తువేదో ఉంది. దానిసి ఆయన ఎండశేసి తిప్పి 
చూఠాడు. అందులో నుంచి సూర్య కిరణాలు గోధుమ ఆ పసనుపు వన్నెలలో 
తళుక్కు_మన్నాయి. రాగి రంగు గడ్డాన్ని సవరించుకుంటూ కనుబొమ్మలు ముడి వేసి 
తదేకంగా వరిశిరించాడు. 

“ఇందులో ఏం కనిపిస్తోందో చూడు” అని ఆ వస్తువును శిమ్యుడి చేతికిచ్చేడు. 

“ఏదోసనాలిడులా ఉంది. ఇంతకీ ఆ వుదుగు ఈ రాతిలో ఎక్లా దూరింటి ১0০১৫ . 
అన్నాడు ణిమ్యుడు. 

“బది రాయి కాదు నాయనా?!” 

555০ 2? 

“పెన్‌ వ్నక్షాలనుంచి కారిన బంక గట్టిపడి ఇల్లా తయోరెంది. ఆ బంకొలో ఈ 
২১০০%০ చిక్కుకుంది. దానిమీద మరికొంత బంక పడింది. అది గట్టు పడింది”. 

“బంక్‌ ఇంత గట్టుగా ఉంటుందా? సామ! & 

“ఆ బంకమీద మన్ఫూ మశానమ్మూ రాభ్లూ তন 0৩০5০ గట్టుగా నొక్సే_శాయి. 
(కమంగా రాయిలాగ' కరినమైంది” 

బుజంమీద ఉన్న గొంగలీతో ఆ తేనె రంగు రాతిని కుభంగా తుడిచి బండమీద 
৯3০৪০ దగ్గరలో పడివున్న ఎండుగడిపరక ముక్క_లు ఆ రాతిని అతుక్కున్నాయి. 
దానిని పెకెత్తీతే అతుక్కున్న గడ్డిపరకలు కూడా లేచి వచ్చాయి! 

శిష్యపరమాణువు ఆశ్చర్యంతో కు ఇంతింత చేసుకు చూశాడు. గడ్డి పరకక్చి 
పట్టుకుని తేవద్‌సే రాతిని చూడడం ఇదే ముది సారి 
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“అదేమిటే స్వామీ! ఆ బంకో రాతొకి (పాణం ఉందా?” 

“సిసూ! అన్నాడాయన పరాగ్గా గడ్డం సవరించుకుంటూ “ఇందులో ఇంకో 
చమత్య్ళా_-రం ఉంది చూడు” అని ఒక సీటి చుక్కని ఆ రాయి మీద వేశాడు. 

వెంటనే దానికి అతుక్కొని ఉన్న గడ్డిపరకలసన్ని జారి కిందపడిపోంరూలిు! 

5০০১ ఆశ్చర్యానికి అంతులేదు. “నిల్చు తగలగానే ఆ రాతిలో ఉన్ల (పాణం 
పోయినట్టుంది సామి! » 

నుదుటి మీద ముడతలు పడాయి. 

ణిమ్యుడు ৬২৬ అందుకున్నాడు. “జీవు లన్సీ 2৩০ తవాతవాలాడి పోతాయి. 
ఈ బంకరాయి వ్యవవోరం దీనికి ০৩০৪০৫০৩৩০০ ఉంది. దీనిజర్ధం ১2০৬৪ 75৩01? 

“అదో అంతుపట్టుకుండా ఉందోయ్‌” 

“ఈ రాయి ০৬-৫ దొరికిందండీ?” 

“'డాన్యూబు నదీ ৪৩০ నుంచి వచ్చిన ఒక వధ్రకుడి బగ్గర కొన్నాను. 
అక్క_డ ఆఅందగత్ర్తలు ০০৭ హారంలో గుచ్చి మెల్లో పోనుకుంటారుటు” 

“లోకంలో ০2) 2015০৮0০১০৭ " 

৭5১০০ విశాలమైనది అన్నాడు కోదా? 

వాళ్లు దీనిని ০০০ అంటారు. మన భావనలో దీనిని “ఎల్యమ్‌' అందాం”. 


* * * 


ఈ సంఘటన క్రీస్తు వూర్వం ఆరు శతాబ్దాల కిందట జరిగింది. ఆ (৯৬৩ పండితుడి 
చేరు ధేల్స్‌ (క్రీ.వూ. 640 - 546). అతణ్ణి ఆది ক চেনে లోకం గుర్తించింది. అతడు 
ఉపయోగించిన ఎల|క్షమ్‌ అనే మాటకి ‘గడ్డిని ఆకర్థించేది అని అర్హమట. ఈ మాటనుండే 
మరో 22 శతాబ్దాల తరవాత “ఎల్మకిసిటీ" అనే మాట పుట్టింది. 2১১ “తృణ గాహిత్వ్యం' 
అనే అఆర్దంలోనే మొట్టుమొదట్లో వాడేవారు. 
గడ్డిపరకలని ఆకర్షించగల ఏంబర్‌ రాళ ৯৪১৩৪ ఇనుపముక్క_లని ఆకర్షించగం 
“నూదంటు ০০ক ఉన్నాయి, వీటిసి మొట్టమొదటిసారి కనుగొన్నది గీకులే. ఆ చేశపు 
৪০০১০০০১০০৩ గొ(రెలని మేపుకుంటున్న ఒక ముసలివాడి చేతికర్ర చివర బిగించిన 
ఇనుపపాన్సు హరాత్తుగా ఒక రాతికి అతుక్కుపోయి బలంగా పీకితేగాసి ఊడిరాలేదటు. 
అతడిపేరు 'మాగ్భెస్‌' అస్కీ దాని నుంచే 'మాగ్గ్సెట్‌'అనే మాట పుట్టిందసీ కథ చెబుతారు. 
ఇటువంటి 'అయనస్ఫా_ం౦తపవు ' * రాళ్లు (సూదంటిరాళ్టు ప్రకృతిలో ০৯৩ చోట్లు 
సంస్కృతంలో “అయస్‌' అంతే ఇనుము అస్కీ కాంతం అంకే ৩৪৬৪০০০ ৯ అర్దం ఈ రెండు 
మాటలూ కలిసి అయసాా_ంతం అయింది 


గంతులు వేసే గడి పరకలు 3 





కనిపిస్తాయి. అది 45১79 225 0590) అనే ఒక రకమైన లోహ శిల. ৯০১০৯০৬১০৯৪ 
ఈ రాళ్లు అయస్మాంతాొలుగా మారే ৬৯৯২০ ఉంది. 


৩৩০০৩১৩৫০5০ కూడా 25১ పరిశోధన జరిపేడు. ఈ రాళ్లు ఇనుమును 
ఆకర్థించడమే కాకుండా మరో సూదంటురాయిని ఒక్కొక్కప్పుడు వికర్ణిస్తాయని 
తెలుసుకున్నాడు. సూదంటురాతితో మామూలు ఇనుపముక్క-ని చాలాసార్దు రుద్దితే ৩3 
ఇనుపముక్చ..కి కూడా అయస్కాంత ২১১১০ అబ్బుతుందని తెలుసుకున్నాడు. 

(8৬১০০ గొప్ప తత్త్వవేత్తలు. గణిత్క ఖగోళ వెద్యశా(స్తాలలో వారు చాలా 
అభివృద్ది సాధించేరు. కేవలం తర్కం మీద విపులమైన సిద్దాంత చర్చలు చెయ్యడం 
వారికి చాలా ఇష్టం. (ప్రయోగ పూర్వకమైన రుజువులు చూపించడంమిద వారికి చాలా 
చిన్నచూవు ఉండేది. కాయకష్టం చెయ్యడం క్షు ద్దులెన బానిసలకి తగుతుండే కాసి తమ 
బోటివారికి అది చన్నతనం అనుకునేవారు. ఈ కారణంచేత 15০3০ (Experiment) 
అనేది వారికి అచుంబిత |పక్రియ. ఈ సామాన్య జాతిలక్షణానికి మినహాయింపు 2৩১ 
లోన్యూ ఆర్కిమిడస్‌లోనూ కనిపిస్తుంది. 

మొత్తం మీద “విద్యూత్తు ను (£1౭౧61) గురించీ దానితో పోలికలున్న 
అయస్మా-ంతాస్సి గురించి అనేక శతాబ్దాలపాటు ఆలోచించిన వాడే లేకపోయాడు. 


2১২১৪ పెరిగిన 


13 వ శతాబ్దంలో పీటర్‌ పెరి|గిన్‌ * అనే (ఫెంచి ఆర్మీ ఇంజసీరుకి అయస్కాంతం సిద 





০১2০৪ (০৮০৪০০০ ఆకరించుకుంటాయి 523০9 (థువాలు వికరించుకుంటాయి 


* ఇతడినే “2০1১5” ఆని కూడా వ్యవవారిస్తారు ఆ కాలంలో తమ పదను [8৬০ ఉచా 
అనుగుణంగా మార్చుకోవడం ০৯৪২৩ 


4 కొరెంటు కథ 
পল টা শশা నాననా నాదా దాట 


ఆసక్తి పుట్టి, పరిశోధన మొదలుపెట్టడు. పూర్వం ధేల్స్‌ చేసిన ప్రయోగాలస్నీ తాను 
১৩০৪ చేసి చూశాడు. 


3 


ప్రతీ అయస్క్మాంతాసికీ ఉత్తరం, దక్షిణం అనే రెండు (৬০০৩০ ఉంటాయని 
కనుక్కున్నాడు. 


Ca] 757 


৩০১০-০-%১) రెండు ముక్ళ_లుగా విరిస్తే రెండు వూర్తి అఆయస్ఫా_ంతాలు 
అవు తాయి. 


సజాతి ధ్రువాలు వికర్ణించుకుంటాయసీీ విజాతి |ధువాలు ఆకర్షించు ৯৩১০৬৩৯০১০৪ 
తెలుసుకున్నాడు, 

అయస్క్మాంతాస్ని రెండుముక్క-లుగా విరొసే రెండు భాగాలూ వేరు వేరు 
అయస్కాంతాలు అవుతాయని (గబాంచాడు. 

అయస్కాంతాస్స్ని దారంతో వేలాడదీసి, నీళ్లల్లో జీలుగుబెండు సాయంతో తేలించి, 
ఎల్లప్పుడూ ఉత్తరా దక్తిణాలనే చూపించే దిక్యూచిసి తయారు చేశాడు. 

ఇది ఏమంత గెౌప్ఫ పరిశోధన? అని కొందరికి అనిపించవచ్చు. ২০2১১ అతడు 
జీవించిన సమాజ పరిస్థితులూ అప్పటికి తెలిసిన విజ్ఞాన ক వరిధీ లెక్క_లోకి తీసుకు 
చూస్తే పయోగం అనేది అవసరమని అతడు గుర్తించడమే చాలా గొప్ప విషయం. 
పరిశోధన అంకునే ఆనాటి _కెస్తవ మతాధికారులకి కంటగింపుగా ఉండేది. 1600 ఏళ్ల 
కితం అరిస్టాటిల్‌ చెప్పిన సంగతులుతప్స ఏ కొత్త విషయాలనూ చరి ১ అంగీకరించేది 
కాదు. కొత్త పరిశోధన ఐదైన సరే తమ మతానికి పతికూలమే అని నమ్మి, শক্ত 
22৮৩ ৩০১০১০১১০১৪ ১৪ 005০১১০৪২৩৩ చేశారు. జార్మానాల్కు ৪৪05 ఖెదు, 
చిత్రహింసలు మరణ శిక్షలు - అస్ఫీ (పయోగించేవారు. ఆటువంటి అంధకార 
యుగంలో ఒక చిన్న ৪৯৮১২ వెలిగించడమే ఎంతో గొప్ప విషయం. ఆపని పీటర్‌ 
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జీలుగు బొండు 


৯০৪০ (పారంభించాడు. ఇతడిని రోగర్‌ బేకన్‌ (1220 - 1292) అనే [2০3৯ తత్త (వేత్త 
చాలా మెచ్చుకున్నాడు. “వాజ్ఞానిక వరిశోధనరంగంలో [వయోగ' ఆవళ్ళకొత అంతా ఇంతా 
కాదు. ఆ వని చేన్తున్భవాడు పీటర్‌ ఒక్ళ్క_డేో. మిగిలినవారు అంతా చీకట్లో 
తడుములాడుకుంటూ ఉంజు ఇతడు (పయోగ (ప్రక్రీయలో దిట్ట కావడంచేత (৬১০ 
৩০৪০) నూర్యకాంతిలో చూసినంత నృవన్షంగా చూడగలడు” అన్నాడు, 

০৯৯ (వాతలు ఇప్పుడు మనకు ఎక్కువ లభించడంలేదు. కనుక ఇతడి ఇతర 
పరిశోధనల వివరాలు ఏమి మనకు తెలియవు. 


విలియం 7৩০১৪ (1540-1603) 


మరో 300 ఐిళ్లపాటు ఈ రంగంలో కొత్త పరిశోధన వేసి జరుగలేదు. 


16వ శతాబ్ది చివరి భాగంలో విద్యుత్తు మీద చెప్పుకోదగ్గ పరిశోధన చేసినవాడు 
విలియం 9৩০১৪ 


ఇతడు ఇంగ్లండులో కోల్‌ఛెస్టర్‌లో పుట్టడు. కేం బిడ్డిలో వెద్యమ్మూ గణితమూ 
చదువుకున్నాడు. మొదటి ఎలిజబెత్‌ రాణీకి ఆస్తాన వెద్యుడుగా పనిచేశాడు. ఆ 
సమయంలోనే అయస్కాంతాలతో కొస్ని మౌలిక పరిశోధనలు చేశాడు. 

১৯১১২ ఉక్కు_కీ అయస్కాంత ధర్మాలు భిన్నంగా ఉంటాయస్కీ ఇనుమును 
సులభంగా అయస్క్మాం౦తంగా మార్పవచ్చునసీ కాస ఉక్కులో అయస్కాంత ధర్మం 
చాలాకాలందాకా నిలిచి ఉంటుందనీ ఇతడు తెలుసుకున్నాడు. 


১ 
৮, 
dl 
f 
క 








విలియం 8১15 (1540 - 1603) “అయనస్నా_ంతనతి ০ నూదించే 
అడ్డ ఇరును మీది అయస్ఫాంత నూది 


భూగోభళమే ఒక అయస్కాంతం 


అయస్క్మాంతపు ముబ్లును సిట్టనిలువు ఇరుసుమీద కాకుండా, భూసమాంతరమైన 
(Honzontal) ఇరుసుమీద తిరగనసిస్తే భూగోళం మీద వివిధ అక్షాంశాల దగ్గర ఇది వేరు 


వేరు కోణాలలో (D1p= నతి) వంగి ఉంటుందని రాబర్ట్‌ నోర్మన్‌ అనే అండన్‌ మెకాసికు_ 
ఒకడు తెలుసుకున్నాడు. ఈ (ప్రవర్తనకి సరియైన కారణాస్ని గిల్బర్ట్‌ వివరించగలిగేడు. 

గుల్లగా ఉన్న గ్లోబులోపల' ఒక అయస్మాంతపు కడ్డీని ఉంచి, అచ్చంగా 
భూఅయస్కాంతాన్ని అనుకరించాడు గిల్ఫర్ట్‌. దాని మీద వివిధ పదేశాలలో అయస్కాంత 
৩৩০০) (Magnetic needle)? అడ్డ ఇరుసు (Honzontal 2x15) మీద అమరి ఎ అక్షాంశాని ২ 
జట్టు ఆ నూచి వంగేకోణం అచ్చంగా నోర్మన్‌ చెప్పినష్టు మారుతోందని బొమ్మలతో 
సహా వివరిస్తూ 1600 నంవత్సరంలో “అయిస్మా_ంతం” అనే పేరుతో ఒక (గంధాన్ని 
(వాస్కి (ప్రచురించాడు. 
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ఆ కాలంలో దిక్వూచి గురించి బోలెడు 2১৩১১৯৯০২৩৩ |పచారంలో ఉండేవి. 
ఓడతలోని వాడెవడెనా బెల్టుల్తిపాయ తిని 2১৩১০ దగ్గరగా వెడితే ఆ గాలి తగిలి ৬৩০১৩ 
৪৮১৪১০০০০১৫ వ(జపుటుంగరాన్ని దగ్గరగా తెస్తే దిక్ఫూచి దిక్కులు తప్పు చూపిస్తుంది ! 
ఈ విధంగా పాడెపోయిన ১১৩০১০১১ మేక రక్తంతో కడిగితే అది మళ్లీ బాగుపడుతుంది! 

ఇటువంటివసి ১২ ২০১2৩ ৬১২৬০০৩১৪৩০ খু నిర్మొహమాటంగా విమర్శించాడు. 
ఈ మూఢనమ్మకాలస్సిటిసీ ఒక్క_ (పయోగంతో ఎగరగొట్టి పారెయ్యగలనని పకటించాడు. 

అయస్కాంతం ఇనుమును ఆకర్షించగలగడానికి కారణం అందులో ఏడో భూతం 
దాంకుని ఉండడమేనని ఆకాలంలో చాలా మంది నమ్మేవారు. ఈ ৩৪১৪০০৬৩৭১১ గిల ఎర్‌ 
ఈసడించాడు. కాస్కి సరియైన కారణాన్ని తానూ వివరించలే కపోయాడు. మరో మూడు 
శతాబ్దాలు గడిస్తే కాసి దీనికి సమాధానం దొరకలేదు, 

ఏంబర్‌ ఒక్క గడ్డిపోచలనే ఆకర్షిస్తుందనసి అనాదిగా వస్తున్న నమ్మకాన్ని గిల ఎర్‌ 
తోసి పారేశాడు. అది ఆకర్షించగల వస్తువులు ఇంకా చాలా ఉన్నాయని చూపించేడు. 
ఎండిన ఆకుముక్క_లస్కీ కగ్రముక్క-లస్కీ రాతినలుసులస్కీ మట్టి రేణువులనీ ఇంకా 
ఎన్నెన్నో ఇతర వస్తువులసీ ఏంబర్‌ ఆకర్షిస్తుందని ప్రయోగపూర్వకంగా రుజువు చేశాడు. 
ఇల్హాగ ఆకర్షించగల శక్తి ఒక్క_ ఏంబరుకేకాదు 50৬ ్వెడూర్య గోమేధిక పుష్యరాగాది 
రత్నాలక్కీ గాజుక్కీ గంధకానిక్కీ లక్క_కీ కూడా ఉన్నదని [పదర్శించాడు. దీనితో “తృణ 
(గావోకొత్తగం” సృష్టిలో అపురూపమైనదేమీ కాదని తేలిపోయింది. 

రుద్దడం వల్ల తృణ|గహణ శక్తిని 2৮০2 ఏంబర్క్‌ 72১১ గంధకం వంటి వస్తువు లను 
“ఎలక్‌” ৩১2১5 5৭ శక్తికి “ఎలడగ్ర్రోసిటే” అసి పేర్లు పెట్టడు గిల్బర్ట్‌. 


ఈ వస్తువులకి ఈ ఆకర్థ్షణశక్తి ఐవిధంగా కలుగుతుంది అన్న సమస్యకి గిల ఎర్‌ 
చితమైన కారణం చెప్పేడు. పువ్వులనుంచి వాసన అన్ని దిశలకూ (ప్రసరిస్తుంది; ఆ 
వాసనవల్హ పురుగులు ఆ వువ్వు వెవుగా ఆకర్షింపబడుతున్నాయి. అల్బాగే ఏంబర్‌ వంటి 
కొస్ని ప్రత్యేక వస్తువు లనుంచి “ఎవ్తూవియం” అనే కనిపించని (৩৯১০ బయటికి పోతూ 
ఉంటుందని ఈ |దవ్యం ఏ వస్తువుని తగిలితే అది ఆ ఎహ్హూవియం బయలు దేరిన 
వస్తువు వెపుగా ఆకర్టింపబడుతుందసీ అతడు సిద్దాంతం చేశాడు. కాస్కి ఇది తప్పు అని 
ఈనాడు మనకి తెలుసు, 


17వ శతాబ్ది ఆరంభం వరకూ జీవించిన గిల ఎర్‌ ১০৩৫০ ৯০৭০ మీద ఎత్తిన 
ధ్వజం వెజ్జానిక వు రోభివృద్దికి చాలా సాయపడింది. ప్రకృతి శక్తులను అర్ధం చేసుకోడానికి 
ఆరోగ్యకరమైన వరవడి ఏర్పడింది. 


కరెంటు కొద 





ভাত ఉత్తర (৬০৪০ భూ ఆయస్కాంత దక్షిణ ৩১৯০ 





విలియం గిల DU} నూచించిన భూ అయనస్నా_ంతం 


శాస్త విజ్ఞానం ముందుకి సాగిపోవడానికి మూఢ విశ్వాసరాహిత్యం ఒక్కుకు చాలదు. 
దానికి సరియైన రంగస్టలం ১০] డాలి. 

అయస్క్మాంత్క విద్యుత శక్తుల పరిశోధన మిగిలిన శాస్త్రాల అధ్యయనం కన్న 
తాత్మా_లికంగా వెనుకబడింది. తక్కిన సమీప రంగాల విజ్ఞానం పెరిగితే కాసి ఈ శాఖలలో 
ముందుకి వెళ్లడం సాధ్యం కాదనిపించింది. వివిధ উত্স శాఖలకు ఇచ్చిపుచ్చుకునే 
పరస్పర సంబంధం ఉంది. ৯০০১২ £ ఆయన్నాంతం 23১5১১৩৩১2১, రుద్దిన ఐంబర్‌ 
గడ్డిపరకలనీ ఎందుకు ఆకర్థిస్తాయో కారణాలు 23০৬25৪১১০০ ఆనాటి জপ) పరిధుల్లో 
బాభం లేసి పని. అసలు ఒక వస్తువు ఇంకొక వస్తువుని ఎందుకు ৩9358853০০৯ ১৩ 
ఆకర్షిస్తుందో అర్థం చేసుకోవాలి. కనుక 17వ శతాబ్దపు హేమాహేమీలవంటి శాస్త్రజ్ఞులు 
విద్యుత్తుస, అయస్క్మాంతాస్నీ పక్కకు పెట్టి గురుత్వాకర్ణణా కాంతి లక్షణాలు, గాలి 
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৪ 


০ వంటి రంగాలమీదికి తమ దృష్టిని మరలించారు; ఆ రంగాలలో మానవ విజ్ఞానం 
ద్ద ৯৬ అంగలతో ముందుకి సాగిపోయింది. 


ద్యుత్తూ అయస్మాంతమూ కేవలం వినోద వస్తువులుగా మిగిలిపోయాయి. 


U 


5১ 
బర్‌ 2৪০৩৩ (1627-1691) 


০৮ 


০০১৪ హుక్‌ (1635-1703) 


৩০০ 


ও 





০০2৪ 2 5০৩০৩ (1627 —- 1691) 


గాలి వత్తిడి అక్షణాల మీద గొప్ప పరిశోధన చేసిన రాబర్ట్‌ হ ৯০৩০৩, అతని శిష్యుడు రాబర్ట్‌ 
హుక్‌ ఇంగ్లండులో అయస్కాంత, విద్యుత్‌ రంగాలలో ముఖ్య మైన చున్న పరిశోధన 

ఒకటి చేశారు. తాము కనిపెట్టిన గాలి పంపు సాయంతో గాజు సీసాలోని గాలిని బయటికి 
తోడేసి ఆ సిసాలోపల ఉంచిన చిన ১ ఇనుప ముక్కుని సిసా బయటున్న అయస్కాంతం 
ఆకర్షించగలుగుతుం దా లేడా అని పరినీలించారు. అయస్కాంతం 23৩০৩, ২৬০০০, 
మధ్యలో గాలి లేకపోవడం అయస్కాంత శక్తి (5০৪১২ ఆవగింజంత ఆటంకం కూడా 
కలిగించలేదు. అల్చాగే శూన్య [పదేశంలో ఉంచిన ఎండుగడ్డి పరకలని ఏంబర్‌ యధా 
(ప్రకారంగానే ఆకర్దించగలి గింది. అంకే ఈ రెండు శక్తులూ ప్రసరించడాసికి “మాధ్యమం” 
(Medium) ఏమీ అవసరం లేదన్నమాట. అయితే ఏ ০০৪ లేసి శూన్యం గుండా 
ఈ శక్తులు ఎగిరి గంతేసి దూరాన ఉన్న ১৩৯৩৪৯১১৪১০ ৭১ভুদ పసి చేస్తున్నాయి? ৯৪ 
420513০৩9 (Action at a distance అనేది అసలు ఎల్హా సాధ్యం? ৯ వారు 
(పశ్నించారు. 


10 కరెంటు కథ 





ఈ (5৯১২ సంతృప్తికరమైన సమాధానం దొరకలేదు. జవాబు దొరుకని ఈ గడ్డు 
5১: పక్కకి పెట్టి, విద్యుత్తుతో ఆడపిల్లల జుట్టు లేచి ১৩০০০০৬১৬৪3 చేయడం వంటి 
సరడాలతో కొంత ১৩০5০ 25, చెయ్యి కడుక్కు.న్నారు. 

CA 


ఐజాక్‌ న్యూటున్‌ (1642-1727) 


রি & বু পট ্ 





== == 





గాజా వలకోను సలు. బట్టుతో ০০৩ 
కాగితం 2 ০০১০3 ০০০ గంతులు వేస్తాయి. 


గంతులు వసే 72৩৬০ 1] 





భౌతిక్క గణిత శాస్త పరిశోధన రంగంలో హిమవత్సర్యతంలాంటి న్యూబన్‌కి కూడా 
అయస్కాంతము విద్యుత్తూ అంతుపట్టనసివిగానే మిగిలిపోయాయి. 

గాజు పలకని సిల్చుబట్టతో రుద్ది చిన్న చిన్న కాగితం ముక్క_లని గంతులు 
৪০৩১০০০০৬৪১ మరేమీ చెయ్యలేదు. ఈ విద్యుత్తు వల్ల అయస్కాంతానికి ఉన్నపాటి 
స్వల్స ఉపయోగం కూడా లేదసి ఆయనకి అనిపించింది! 


2,৬5০ గరిక (1602-1686) 





ఓటోఫాన్‌ గరిక (1602 - 1686) గాజాని సిల్ఫు_బట్టులో రుద్దితే కాగితం 
ముక్ళ._లను ఆకరిన్తుంది 

০2৯১৪ సిల్బుబట్టతో రుద్దితే విద్యుత్తు పుడుతుంది. చిన్నకాగితం ముక్కలని 
ఆకర్షిస్తుంది. కాని దీనితో వచ్చిన ఇబ్బంది ఏమిటంకు = భుజశక్తిసి విస్తారంగా ఖర్చుచేసి 
రుద్దగౌ రుద్దగా 2৩১০7 విద్యుత్తు తయారవుతుంది. పెద్ద మొత్తంలో సుఅభంగా 
తయారు చేయగలిగితే తప్ప దీసి వల్ల ఎక్కువ ఉపయోగం కసిపించడంలేదు. 222 
సాధించడానికి పూనుకున్నవాడు ఓటోఫాన్‌ గెరిక్‌ అనే జర్మన్‌ శాస్తజ్ఞుడు. ఇతడు గాలిపంపు 
తయారు చేశాడు. ৩৪৩০ పంపుకి సరిగ్గా తలకిందులుగా పనిచేసే “వాక్యూం ০) : 
(Vaccum Pump) సాయంతో రెండు ఇత్తడి అర్హగోశాల మధ్యనున్న గాలి 22৩2১, 
ఆ ০০০৬২ విడదీయడానికి అటూ ఇటూ చెరో ఎసిమిదేసి గుర్రాలచేత లాగించి, గాలి 
వత్తిడికి గల అసాధారణ బలాస్ని 1650లో (పయోగపూర్వకంగా రుజువు చేసిన విజ్ఞాని 
ఇతడే, ৯৩০১০১৪ పట్టణానికి “మేయరు గా ఉంటున్న ఇతడికి శాస్తవరిశో ధనమీద 
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ఇంతటి ఆసక్తి ఎలా క్షరిగిందో అంతటి తీరిక ఎక్క_డిదో తెలియదు. 


గంధకాస్ని ৩১১১ బట్టతో రుద్దితే విద్యుత్తు పుడుతుందని మూడు తరాల 3০০৬৩ 
విలియం గిల్బర్ట్‌ తెలుసుకున్న సంగతిని గెరిక్‌ ఉపయోగించుకున్నాడు తన కొత్త 
విద్యుద్యం|త నిర్మాణానికి. ০১০৬৪ బిడ్డ తలకాయ" అంత గంధక గోళంలో ఇరుసుదూర్చి, 
చక్రానికి అమర్చి రాట్నంతో కదురుతిప్పినట్టు ఆతి వేగంగా ০১ ఏర్పాటు చేశాడు. 
తిరుగుతున్న గంధకగోళాస్సి ఒరుసుకునేటట్టు ఒక ఉస్నిబట్టను పట్టుకుంకు చాలా 
సులభంగా వెనుకటి కన్న పెద్ద మోతాదులో విద్యుత్తు తయారెంది. దీని సహాయంతో 
గరిక్‌ మూడు ముఖ్య విషయాలు కనసిపెట్టడు. 

1. విద్యుత్తువల్హ్ల రవ్వలు (5p2[k5) పుడతాయి. అంతు విద్యుత్తు డిశా ఎకి అయినప్పుడు 
వెలుగు చప్పుడు పుడతాయి. ఈ [ప్రయోగాలలో ৬৯৩৩০ చాలా అల్ఫంగానే 
వచ్చాయి. వాటిని చూడడానికి [శద్దగా పరిశీలించడం అవసరం. 


CONANT MEY 


NX 





ఓటోసఫాన్‌ గరిక్‌ నిర్మించిన 2১22620০1০০ 


2, రెండు ఐద్యుత్తులు ఒకదానినొకటి 2২ টয-১-৮১ 53 ఆకర్షించుకుంటాయి; 
৮২-১১-৯১০০ వికర్ణించుకుంటాయి. ఉ దాహరణక్కి పక్షి-ఈకని విద్యుదావేశి తమైన 
గంధక గోళానికి దగ్గరగా తీసుకువెళ్లి వదిలేస్తే ఆఈక గంధక గోళం వెపు 
లాగబడుతుంది. కాసి ৯৩০১ తగిలిన తరవాత ఈక ১৯১০১৫১১০০1 
అటుతరవాత ৯০৮১২ కొంచెం పెన గాలిలో తేలుతూ ఉండిపోతుంది. అవ ১১৫৪৩ 
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ఆ ఈకని చేతితో ముట్టుకున్నా లేక ১১০৬৩ దగ్గరగా తీసుకువెల్లినా అది మళీ 
గంధక గోళంచేత ৩০৯০০০০১১০৪ కాసి గోలానికి తగిలేక మల్లీ దూరంగా 
జరిగిపోతుంది. ఈ విధంగా అనేకసార్దు జరగడం ఆయన గమనించాడు. ఈ 
వింత ప్రవర్తనకి కారణం మాతం ఆయన చెప్పలేకపోయాడు. (దీనికి అసలు 
కారణాం తరవాత తెలునుకుంటాం). 

తః ఒక వస్తువునుంచి మరో వస్తువుకి విద్యుత్తును పంపించాలంళే వాటిని ఒకదానికొకటి 
తగిలించాలి లేదా లోహపు తీగతోగాస్కి తడిదారంతోకాసీ వాటిసి కలపాలి. 
గరిక్‌ నిర్మించిన ఈ విద్యుద్యంతం రాబోయే 150 సంవత్సరాలపాటు 

విద్యుత్సరిశోధనలలో (పముఖపా(త వహించబోతోంది. 


(৯১১০ 2553 ১৪ € ° - 1713) 


= 








(ఖాని న్‌ ১92 


“తలతన$త” (SURFACE TENSION) మీద పరిశోధనలు జరిపిన, “రెండు సిలిండరుల 
వాక్యూరిమ్‌ పంపు” నిర్మించిన ৮৪৪১ అనే (బిటిష్‌ విజ్ఞాని గంధకాసికి బదులు గాజుతో 
ఇంకా పెద్ద గోళాస్ని తయారుచేసి గెరిక్‌ యంత్రం పద్దతిలోనే గిరగిరా తిప్పి ఇంకా 
హెచ్చుమోతాదులో విద్యుత్తును సృష్టించగలిగేడు 1709 లో. 2৯০০০) ఇంకా పెద్ద 
৬5৯৩০ వచ్చాయి. కొద్దిగా పాదరసంపోసిన గాలి 52১১ గాజుబుడ్డిని విద్యుదావేశితమైన 
గాజాగోళాసికి దగ్గరగా తెస్తే గాజుబుడ్డిలో చి తమైన వెలుగు కనిపించింది. ఈ (పయోగమే 
ముందుముందు “ప్లోరసెంటిు” దీపాల తయారీకి మార్గదర్శకమైంది. 
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స్టిఫాన్‌ గ్రే 1696-1736) 

ఈ (2৮২৯, శాస్త్రజ్ఞుడు తన చేతికందిన ప్రతీ వస్తువునూ “2১৫208৬০০০০ (EleCInNfy) 
చేసి పరిశీలించాడు. ఆకులు కాయలు టీ కెటిల్‌ గొడుగు చచ్చిన పిల్హి పక్కింటి 
పిల్లాడు . . . ._ শু అనేకానేక వస్తువులు తమగుండా విద్యుత్తును ఏవిధంగా 
(పవహింపజేస్తాయో (పయోగపూర్వకంగా తెలుసుకున్నాడు. 


విద్యుత్తు ৩৪২১ సూదించే తరాజు 





సిల్బుబబట్టతో రుద్దిన గాజు కడ్డీ 


০ (గౌ ఉపయోగించిన ఎలక్రోస్ఫో_వు 


৪০৯১৯০০৪০০৩ బేలన్సు చేసిన తీగను విద్యుత్తు ఉనికిని సూచించే పనిముట్టు 
(తరాజు) గా ఉపయోగించేడు. విద్యుదావేశితమైన గాజుకడ్డీనుంచి రాగి తీగ ద్వారా పరీక్ష 
చేయదలుచుకున్న అజ్ఞాత వస్తువు మీదికి విద్యుత్తును పంపించాలి. ఈ అజ్ఞాత 
వస్తువులోకి చేరిన విద్యుత్తు వల్ల దగ్గరలో ఉన్న తరాజు ఆకర్షింపబడి వంగుతుంది, 
అజ్ఞాత వస్తువులో విద్యుత్తు లేకపోతే తరాజు ఉలకకుండా నిశ లంగా ఉండిపోతుంది. 
తరాజు వంగిన కోణాస్సి బట్ట అజ్ఞాతవస్తువులో ఎంత విద్యుత్తు చేరిందో సుమారుగా 
ఊహాంచవచ్చు. 

ఈ విధంగా 5০৪৪০০১ వస్తువులన్నిటిసీ 1. విద్యూదీకృతం ০3১৪ 
22 ৯১০০০৩০১৬১০ కానిదీ అసి రెండు తరగతులుగా విభజించాడు. 
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25৪১ (৯০$৯০৩০০ ৫০০৭১ 
(1698-1739) 


৮৪ (ఫెంచి పరిశోధకుడు విద్యుత్తులో ఒక కొత్త విషయాన్ని కనిపెట్టాడు. 
విద్యుదావేశితమైన గాజాకడ్డని పెన చెప్పిన తరాజుకి 10 -12 అంగుళాల దూరంలో 
ఉంచాడు. అంతదూరంలో ఉండడం చేత గాజుకడ్డీమీది విద్యుత్తు ఉనికిని ఈ తరాజు 
(8২০৬৪০০১০০০ కాస్కి ఈ రెండిటికీ మధ్యన వెలిగించిన కొవ్యత్తిని ఉంచితే 
తరాజుకి విద్యుడవేశం ১০১ అది వంగింది? ০৪১ గాజాకడ్డీమీది విద్యుత్తు - మధ్యలో 
ఉన్న మంట కారణంగా - ఏవిధంగానో గాలీలోంచి ప్రయాణంచేసి, తరాజును చేరుకో 





విద్యుత్తు ఉనికిని సూచించే తరాజు విద్యుత్తుగల గాజు కడ్డీ 
నిద్యూత్‌ (పనరణకు మంటు దోహదకారి అని డ్యూఫే ఈ (వయోగం ద్వారా (గహించాడు 


గరిగింది అన్న మాటు. ఇందులో మంటు నిర్వబాస్తున్న ১২১ ৫০০5৯ అద్దం 
కాలేదు. మరో 200 సంవత్సరాల తరవాత దీనినే ఆదారంగా చేసుకుని “రేడియో వాల్సు$" 
(Radio ৬৪1৬০) సిర్మిస్తారస్కి దానితో ఖండాంతరాలకి క్షణంలో సగంలో వార్తా [పసారం 
జరగబోతోందని ఎవరు అనుకునా రు? 


విద్యుత్తులో రెండు రకాలు 
৫০০৭ కనుక్కు_న్న ముఖ్యమైన విషయం మరొకటి ఉంది. (పక తలో రెండు రకాల 
ఐద్యుత్తులున్నాయి. 


ఏంబర్‌సి ఉస్నితో రుద్దగా ఏంబర్‌ మీద ఏర్పడేది ఒకరకం విద్యుత్తు. 223 
“ఏరజర్‌ విద్యుత్తు” (Resinous Electncity) అన్నాడు. 
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గాజుని సిల్బు_తో ৩১2 గాజుమీద ఏర్పడేది రెండవ రకం విద్యుత్తు. దీనిని 
“గాజా విద్యుత్తు ” (Vitreous Electncity) అనౌ డు. 

ఈ రెండు రకాల వనిద్యుత్తులు కూడా గడ్డి పరకలస్కీ కాగితం ముక్కలసీ 
సమానంగానే ఆకర్షిస్తాయి. 

మరి అయితే వీటికి బేదం ఏమిటి? 

గాజు విద్యుత్తుసీ ఏంబర్‌ విద్యుత్తుసీ దగ్గరగాతెస్తే పరస్పరం ఆకర్షించుకుంటాయి. 

రెండు గాజు విద్యుత్తులను గాస్కీ రెండు ఏంబర్‌ విద్యుత్తులను గానీ దగ్గరగా తౌస్తే 
పరస్సరం వికరించుకుంటాయి. 

రుద్దిన బట్టు ముక్కు రుద్దబడన వస్తువూ సరస్సరం ఆకరించుకుంటాయి. 
ఉదాహరణకి గాజాుముక్కని సిల్బు_బట్టతో రుద్దేక - ఆ ০০০৯১ సిల్కు. ০৬২৯১ దగ్గరగా 

৩০০ ০9 ৩০১ 48 

తెస్తే ఆకరించుకుంటాయి. అలాగే 9০৪১৪ ఉన్ని బటుతో రుదేక - ఆ ఏంబర్‌ ముక్కసీ 

০০ নে (cA) (తు) 
ఉస్నిబట్టసీ దగ్గరగా తెస్తే ఆకర్థించుకుంటాయి. 


వీటినస్నిటిసీ (కోడీకరిస్తూ ఒక సూతం తయారు చేశాడు 2০০৯, 

“సజాతి విద్యుత్తులు విక్షరించుకుంటాయి; విజాతి విద్యుత్తులు అక్షధరించుకుంటాయి”. 

ఈ విషయంలో విద్యుత్తుకీ అయస్కాంతానికీ పోలిక కనిపిస్తోంది. సజాతి 
(৮১০৩০ వికర్ణించుకుంటాయసీ, విజాతి (৬০০৩০ ఆకర్షించుకుంటాయనీ 13వ శతాబ్దంలో 
పీటర్‌ పెరి(గిన్‌ కసొపెట్టినట్టు చెప్పుకున్నాం కదా? 


ఇందులో మరో చమత్నారం కనిపించింది 2৮০১২, గణితంలో ৮৯5 రుణ 
సంభఖ్యలలాగే సరిసమానమైన విజాతి విద్యుత్తులు ১৩১১৩০৬১০৪৩ ఆ రెండూ ఒకదానికొకటి 
చెల్లు అయ్యి ఫలితం సున్న లేక తటస్తం (Neutra) అయిపోతుంది. 

ఇందులో గాజువిద్యుత్తుకి ధన (4) విద్యుత్తు అస్కీ ఏంబర్‌ విద్యుత్తుకి రుణ 
(-) విద్యుత్తు అసీ సంజ్ఞలు చేర్చాడు డ్యూఫే. 

గాజువిద్యుత్తుకే ధన సంజ్ఞ ఎందుకు పెట్టుడు? దీనికి రుణ సంజ్ఞ ఎందుకు 
పెట్టలేదు? దీనికి కారణం ఎమీ లేదు. ఆ రెండిటిలో ఏదో ఒక దానిని ధనం అసీ, రెండో 
దాన్ని రుణం అనీ అనుకోవచ్చు. 


గాజాని సిల్కు_బట్టుతో రుద్దినప్పుడు గాజు మీద ధనవిద్యుత్తు ఏర్పడుతుంది; 
సరిగ్గా అంతే మోతాదులో సిల్కుబట్టమిద రుల విద్యుత్తు ఏర్పడుతుంది, ఈ రండు 
వస్తువులనూ కలిపితే నరి నమానంగా ఉన ఎ ధన్క రుణ విద్యుత్తులు కలుసుకుని తటస్లం 


అయిపోతాయి. 
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అల్లాగే ఏంబర్‌ని ఉస్నిబట్టతో రుద్దితే ఏంబర్‌ మీద ০০৪৯৪2১5525 సరిగ్గా దానికి 
సమానమైన ధనవిద్యుత్తు ఉస్నిబట్టమీదా ৯১৩ పడుతాయి. 
వీటికన్నిటేకీ 2০৯৯ కారణం వివరించాడు. 





22১53075১৯১ ఉన్ఫిబట్టలతో రుద్దితే దువ్వాన్ఫ మద ০০৪ విద్యుత్తు ৩৯৭১) 
బట్టుమీద ధన 2০5৭৪ నరి నమానమైన మోతాదులలో వీర్తుడతాయి 


అన్ని వస్తువులలోనూ ధన్క రుణ విద్యుత్తులు సరిసమానంగా ఉంటాయి; కనుక 
అవి తటస్థంగా - ৩০৪১ ৯ విద్యుత్తూ లేనట్టుగా కనిపిస్తాయి. ఒక వస్తువును మరో 
వస్తువుతో రాపాడించినప్పుడు ధనవిద్యుత్తు ఒక వస్తువుమీద్కా రుణ విద్యుత్తు మరో 
వస్తువు మీదా చేరుకుంటాయి. 

ఈ వివరణ ఆనాటికి తెలిసిన సమాచారాస్సి అంతసీ సమర్దించగలగడంచే త దీనిని 
తాత్కాలికంగా అంగీకరించారు శా స్తజ్ఞులంతా. 


2১5১৪ ఫాన్‌ మభూషెన్‌ (బూక్‌ 
(1692-1761) 


ఇప్పటివరకూ వస్తువు లను రాపాడడం ద్వారా విద్యుత్తును సృష్టించగలుగుతున్నారే కాసి, 
ఆ విద్యుత్తును ৩১5 చెయ్యడం ఎల్హాగో ১১০২ తెలియదు. ఆ రహస్యం 1746 లో 
(పమాదవశాత్తూ బయటపడింది. 
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లెడెన్‌ యూనివర్సిటీలో (పొఫిసర్‌ మ్యూషెన్‌ (బూక్‌ ఆయన అసిస్టెంటు 
క్యూనియనస్‌ లేబరేటరీలో విద్యుత్తు మీద పరిశోధన చేస్తున్నారు. 232০১ మీద గాజు జాడీ 
ఒకటి ఉంది. గెరిక్‌ విద్యుద్యం[తం ఒక పక్కన ఉంది. ఈ యంత్రంలో తయారెన 
విద్యుత్తును ఆ గాజుజాడీలో పాయ్యాలని వారి ప్రయత్నం; విద్యుత్తు ৩০০1৩৯5০৮৪০ 
అన్నట్లు! అందుకోసం వారు చేసెనదేమిటంకు -పాడుగుపాొటిరాగి తీగ తాలూకు ఒక కొసను 
విద్యుద్యం[తపు గంధక గోళానికి తగిలించి రెండవ కొసను గాజు జాడీలో పెట్టరు. 
గోళం ৯০০ ఏర్పడ్డ విద్యుత్తు అంతా తీగ ద్వారా జాడీలోకి చేరుకుంటుందని వారి ఆశ. 
కాస్కి ৯৯২৪৪ ప్రయత్నించినా యంత్రాన్ని ఆపేశాక జాడీలో విద్యుత్తు ఏమీ నిలవడంలేదు. 

నిఅవలేదని ০০৪৩৮ తెలిసింది? 


స్తిఫాన్‌ (గై తరాజుాను ఉపయోగించి చూశారు. ఆ తరాజు నిమ్మకి సీరెత్తనట్టు 
ఊఉలకకుండా పలకకుండా ఉంది. 

ఇహ ఇది పని కాదస్కి ఆ గాజుసీసాలో సగం వరకూ సీళ్లు పోసి ఆ నీళ్లలో రాగితీగ 
కొసని పడేశారు. ఆతీగద్వారా జాడీలోని ২৩১২ విద్యుత్తు చేరుకుని నిలవ ఉంటుందని 
వారి ఆశ; విద్యుత్తు అనేది ১ కరిగిపోయే 2553১৩৯১৪০২ 223৩ అన్నట్టు! 

కాని అదికూడా పనిచేసినట్టు లేదు. ఆ [పయోగం మొత్తం విఫలమైనజ్టు. ఇంక 
చెయ్యడానికి ఏమీ మిగలలేదు సామానంతా సర్హుకుని ఆపూటకి దుకాణాం మూసెయ్యడం 
తప్ప. ఆపని అసిస్టెంటి క్యూనియస్‌ది. బల్ల మీద ఉన్న గాజు జాడీసి ఒకచేతితో 
ఎత్తిపట్టుకున్నాడు. జాడీలోని సిళ్లలో ఉన్న తీగని బయటికి తొసేద్దామని రెండోచేతితో 
ముట్టుకున్నాడు. 

అంతే. కెవ్వుమని గావుకేక పెట్టుడు. అతని చేతిలో ఉన్న 25০ జారి నేలమీద 
పడి వంద ముక్కలెపోయింది. 

“ఏమంది? 3১০০৮ అని (ప్రొఫెసరు కంగారుగా ముందుకి ఉరికేడు. 

ఏమి జరిగిందో చెప్పగల స్థితిలో లేడు క్యూనియస్‌. ఆయాసపడుతూ బల్ల 
అంచు పట్టుకుని బఅవంతాన పడిపోకుండౌ నిఅవదాక్కు_కుంటున్నాడు. 

ఎంత ఆశ్చర్యం! బహుకష్టంమీద గడ్డిపరకలనస్కి పక్షి ৮৬৩১ లేవనెత్తడం 5১ 
మరి ఏమీ చెయ్యలేని అర్భకమైన విద్యుత్తు మనిషికి తెలిసిన (ప్రకృతి శక్తులన్నిటిలోకీ 
అల్ఫాల్పమైన దనుకున్న విద్యుత్తు ఏనుగులాంటి మనిషిని ఎంత దెజ కొట్టింది! 

దెబ్బ తగిలితే తగిలింది కాస్‌ ప్రయోగం విజయవంతమైంది. కాని ఈ సంగతి 
ముందర వారిద్దరికీ తెలియనే లేదు. క్యూనియస్‌ని కొట్టిన షాకు ఆజాడీలో విద్యుత్తు జమ 
అయిందన్న విషంమాన్ని అసందిగ్గంగా రుజువు చేసింది. 
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విద్యుత్తును సిఅవచెయ్యాలంజే జాడీలో నీళ్ళుపోసి ఉంచడం అవసరం అనుకున్నాడు 
৯৯৪, 

১১৬ మరో జాడీ తీసుకువచ్చి, అందులో కొంతవరకూ సీళ్టుపోసి అప్పటికప్పుడు 
అందులోకి విద్యుతును పంపించాడు. తరవాత ఒక చేతితో ఆ 2০১ ముట్టుకున్నాడు 
ఏమీ అవలేదు! జాడీలోని నీళ్లల్లో వేలు ముంచి చూశాడు. ఏమీ అవలేదు! తరవాత ఒక 
చేతివేలును జాడీని 5০৬০৩, రెండో చేతివేలును జాడీ సీక్లల్లో ముంచేడు. అంతే, 
దిమ్మతిరిగిపోయేంత షాకు వేశ్రల్లోంచి జబ్బలోంచి గుండెకి తగిలింది? శ్వాస 
ఆగిపోయినంత పసిఅయింది. రెండు రోజాల దాకా ఆదెబ్బనుంచి ఆయన 
తేరుకోలేకపోయాడు. ఫ్రాన్సు అంతా పట్టుంకట్టినా మరోసారి అటువంటి సాకు తినే 
ధర్యం తనకు లేదని స్నేహితుడు ర్యూమర్‌ అనే విజ్ఞానికి ఉత్తరం |వాశాడు. 

ఆజాడీ వెలుపల మాతమే ముట్టుకునా 3 లేక లోపల మతమే ముట్టుకున్నా 
ఏమీ అవదస్కీ జాడీ వెలుపల్కా లోపలా ఏకసమయంలో ముట్టుకుంశేనే షాకు 
తగులుతుందసీ అర్హమైంది. 

మూూషెన్‌ (బూక్‌ చేసిన “ఈ ప్రయోగం సంగతి అతి వేగంగా యూరపు అంతా 
పాకిపోయింది. లెడెన్‌ అనే త మొట్టమొదటిసారి నిర్మించిన కారణంగా ০০৪৪৪ 
నిలువచేసే జాడీని “లాడెన్‌ జార్‌” de den Jar) అన్నారు. 





522০ జార్‌ తొలి ৮০১৫০ 
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అత్యాశ్సర్యకరమైన ఈ (పయోగంతో “ఎల్మకీస్‌టీ” అనేమాట సామాన్య (పజల 
వోళ్లల్లో కూడా నలిగింది. దాసి మెక్‌ ఎల్టా ఉంటుందో చూడాలని చాలా మంది 
తహతహలాడేరు. విద్యుత్తు నింపిన 323 జార్‌ని తీసుకువెళ్లి దాని షాకు ఎలా ఉంటుందో 
(ప్రజలకి రుచి ০১০5 డబ్బు సంపాదించడం కొందరికి వృత్తిగా కూడా తయ్యారెంది. 

ఫాస్సులో పోసిన వేడి కాఫీ చాలాసేపు వేడిగా ఉన్నట్టు లెడెన్‌ జార్‌లో “పోసిన 
ఎలక్షిసిటీ చాలోసేపు నిలవ ఉంటుందని “మోనియల్‌” అనే (১০০ పరిశోధకుడు 
తెలుసుకున్నాడు. ఆయన చాలాసార్దు విద్యుత్తు నింపిన లెడెన్‌ జార్‌ని చేతితో పట్టుకుని, 
లేబరేటరీ నుంచి తన ఇంటికి తీసుకునెళేడు; అయినా దాని బలం తగ్గలేదు. 

23 జార్‌ అనేది సుమారు సగం వరకూ సీళ్లతో నింపిన సాధారణమైన గాజుసీసా 
తప్ప మరేమీ కాదు. విద్యుద్యం[తం తయారు చేసిన ০৩০13২১৬১৩৪ సీళ్లల్లో ఏదో విధంగా 
జమ అయిందని మొదట్లో అనుకునేవారు. కాని విద్యుత్తు నిలువ ఉన్నది జాడీ తాలూకు 
గాజులోనే కాసీ నీళ్లల్లో 55 25029 (0౧1201) బాగా తగలడానికి మాత్రమే ১ 
৩৯55৬০০০১১১ తరవాత తెలిసింది. ఇక అప్పటి నుంచీ లెడెన్‌ జార్‌లో ১ పొయ్యడం 
మానేసి జాడీలోపలా వెలుపలా తగరపు రేకులు అతికించడం మొదలు పెట్టేరు. 





হন జార్‌ తదునరి రూవం 
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ఎబ్చే ০৩23 (1700-1770) 


ఒక్కసారి విద్యుత్తుతో 2০১৯ 2০ జార్‌తో ఎంతమందికి షాకు తిసిపించ వచ్చునో 
తెలుసుకోడానికి ఎబే ఎ్రైనోలే అనే (৯০১ శాస్త్రజ్ఞుడు ప్రయత్నించాడు. _ రాజుగారి 





700 మందికి నీక నమయంలో 2৮5০ తినిపించిన (వయోగం 


సమక్షంలో ఒకరి చేతులు ఒకరు గొలుసులాగ పట్టుకున్న 180మంది సిపాయిలలో 

మొదటివాడిని లెడెన్‌ జార్‌ వెలుపల్క ఆఖరివాడిని జార్‌ లోపల ఏక సమయంలో 

ముట్టుకోమనా ১০০০, ১৩০১৬১১৯১৯১ ৯৮০১৬৩১৪৪০০ అందరూ ఒక్క_సారిగా షాకుతిని ఎగిరిపడ్డారు. 
৩ డం ৩ 

ఆతరవాత 700మంది సన్యాసులు ఒకరిచేతులు 2২০০০০২১১৩৭) నాలుగువేల అడుగుల 





లెడెన్‌ జార్‌ నుంచి తీసిన దిద్యూత్తుతో ఫిరంగిని పేల్చడం 
స్ఫేలుక నరిగా గీయని 18న శతాబ్రవు బొమ్మ 


22 కరెంటు కథ 


పొడుగున్న గొలుసు తయారుచేసి లెడెన్‌ జారుతో అందరికీ ఏక సమయంలో షెకు 
తినిబించాడు. 

సిలు తాళ్లతో మనుషుల్ని సరంబీ (0511105) క వేలాడదీసి వారి ఒకచేతిని 
.లెడెన్‌ 255 లోపలి భాగానికి తగిలించి రెండవ చేతివేళ్ల నుంచి స్పార్కులు వచే ১৬১৬৪ 
2, 59 స్పార్కులతో ఫిరంగిని ఏ పల్సించాడు. 


ఇవి ৩০১ సామాన్య (పజలను ৩১০০১ గారడీలుగానే మిగిలిపోయాయి. 
లెడెన్‌జారులో విద్యుత్తు ০১৩৮ నిలువ ఉంటుంది? 


గాజు జాడీ వెలుపలి భాగం నేలకి తగులుతోంది; లోపలిభాగం నీళ్లకి తగులుతోంది. 2৩১, 
২ మంచి విద్యుద్వాహకాలు (Conductors). అం'కే ఇవి తమలో నుంచి విద్యుత్తును 
చక్కగా (పవహించనిస్తాయి. ఈ రెంటికీ మధ్యని గాజు ఉంది. గాజు చక్కని 
“అవావాకం” 00901810) - అంళే విద్యుత్తును తనగుండా (పవహించనివ్యనిది. రెండు 
వాహకాల మధ్యసి అవాహకం ০৯০৪০ దానికి విద్యుత్తును సిలువ చేయగల సామర్హ్యం 
(Capacity) వస్తుంది. 52234285০১৪” (080907001) లేక 8০25 ల్‌” (Condenser) 
అంటారు. లెడెన్‌ జార్‌ ఒక కండెన్సర్‌ అన్నమాట. నొక్కి పెట్టిన |స్ర్పింగులో శక్తి నిక్రిప్తమై 
ఉన్నస్టే, కండెన్సరులో విద్యుత్తు సిలువ చేయబడి ఉంటుంది అనుకోవచు ), 

వ rOoscope 
ఎల|క్షోస్కో-పు (Elect pe) 


> విద్యుత్తుగల వస్తువు 





బంగారు రేకుల ఐలశక్రోస్ఫో_వు 
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ఒక వస్తువులో విద్యుత్తు ఉన్నది తేనిదీ తెలుసుకోవడం ఎలాగ? 

గడ్డిపరకలనో, కాగితం ముక్క_లనో తెచ్చి దగ్గరలో ఉంచి, వాటిని ఆకర్షిస్తుందో 
లేదో చూడడం ఒక పద్దతి. కాస్కి ఇది అంత మంచి పద్దతి కాదు. ৭১১৩১০৪০ విద్యుత్తు 
అధికంగా ఉంకేతప్ప గడ్డిపరకలను ఆకర్థించగల స్తోమత ఉండదు. కనుక స్వల మైన 
విద్యుత్తు ఉనికిని తొలుసుకోడానికి ఈ పద్దతి పనికి రాదు. ఇంతకన్న సున్నితమైన 
పరికరం అవసరం. 

ముచ్చి బంగారపు రేకులంత బహుపలుచని బంగారు రేకులు రెంటిని ఒక తీగ 
కొసకి వేలాడదీస్తారు. విద్యుత్తు కలిగిన వస్తువును ఆ తీగకి తగిలొసి తీగ గుండా నిద్యుత్తు 
బంగారు రేకులను చేరుకుంటుంది. రెండు రేకులలోనూ ఒకే జాతి విద్యుత్తు చేరుతుంది 
కనుక్క సజాతి విద్యుత్రులు వికర్ణించుకుంటాయి కనుక్క ఆ రేకులు రెండూ ఒక 
దానికొకటి దూరంగా పోవడానికి పయతిస్తాయి. ఆ రేకుల సెకొసలు కలిపి తీగకు 
అతికించి ఉండడంచేత కింది కొసలు మతమే దూరంగా పోగలుగుతాయి, ఆరేకులు 
దూరంగా విడిపోతే తీగకి తగిలించిన వస్తువులో విద్యుత్తు ఉంది అని తెలుస్తుంది. ఆ 
రేకులు విడిపోయిన కోణాస్నిబట్టి అజ్ఞాత వస్తువులో విద్యుత్తుహెచ్చుగా ఉంది ২৪১, 
తక్కువగా ఉందని గాసీ సుమారుగా తెలుసుకోవచ్చు. 

గారి కదలికలవల్ల బంగారురేకులు కదిలిపోకుండా ఉంచడం కోసం వాటిని 
గాజుసీసాలో వేలాడదీస్తారు; వాటికి కలిపిన తీగ మాతం బిరడాలోనుంచి బయటికి వచ్చి 
০৯০৬০১০১৯০১, 

దీనిని “బంగారు రేకుల ఎలక్రోస్ఫోవు ” (Gold Leaf Electroscope) అంటూరు. 
ఎలక్రోస్కోప్‌ అనే మాటకి “నిద్యుూత్రును ৬০৩০০ ” అని ৬2০, 

అజ్ఞాత వస్తువులో ధనవిద్యుత్తు ఉన్నా రుణవిద్యుత్తు ఉన్నా బంగారు రేకులు 
ఒకే విధంగా వికర్ణ్షించుకుంటాయి. మరి ఆ వస్తువులో ఏ జాతి విద్యుత్తు ఉందో 
తెలుసుకోవడం ఎల్హాగళి 

సిల్క్బు_బట్టతో రుద్దిన గాజుకడ్డ మీద ৯৮১০০ ధనవిద్యుత్తు అని సిర్ణయించారు 
కదా? అటువంటి రుద్దిన గాజుకడ్డీని ఎల|క్షీస్కో-పు క (అంక బయటికి వచి ఎన తీగకొనకి 
తగిలించు. రేకులమీదికి ధనవిద్యుత్తు చేరుకుంటుంది; అవి దూరంగా విడిపోతాయి. 
ఇప్పుడు గాజుకద్దీని తొసేసినప్పటికీ కొంతసపటిదాకా ఆ రేకుల మీద ఇంకా ১৩ ০০১০ 
ఆ ధనవిద్యుత్తు ఉంటుంది; కనుక రేకులు ఇంకా దూరంగా విడిపోయే ఉంటాయి. 
ఇప్పుడు అజ్ఞాత వస్తువును అదే ఎలక్షోస్కోపుకి తగిలించు. ఈ కొత్తవస్తువుమీద 
ఉన్నది కూడా ధనవిద్యుత్తే అయితే బంగారురేకులు మరింత దూరంగా విడిపోతాయి. ఆ 
అజ్ఞాత వస్తువు మీద ఉన్నది రుణవిద్యుత్తు అయితే ఆ రేకులమీద అంతకుముందున్న 
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ధనవిద్యుత్తు తటస్టమై రేకులు దగ్గరగా చేరుకోడానికి పయత్నిస్తాయి. 
ఈవిధంగా ఎలక్షోస్కో_వు సాయంతో అజ్ఞాత విద్యుత్‌ సంజ్ఞసి తెలుసుకోవడం 
సాధ్యమైంది. 
ఏంబర్‌కి గల తృణ[గహణ శక్తిని ధేల్స్‌ తెలుసుకున్నప్పటే స్టితిని దాటి చాలా 
దూరం వచ్చేశాం. విద్యుత్తు అనేది కేవలం వినోద వస్తువుగా కాక్క వెజ్దానికుల మేధస్సుకి 
ఛాలెంజిగా తయారంది. 
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దురుబడ్డలతో “క్రాస్‌'లాగ 232১5 దానిమీద ২১৩০০772525 పరచి, మూలలు బిగించికట్టేడు 

'తడు. దానికి నాలుగు గజాల పొడుగున్న సిల్బు. రిబ్బను తోకలాగ ১১০৩১, గజం 

"డుగున్న ఇనుప తీగముక్క్ళు_ (కాస్‌ బయటికి పొడుచుకు ১৩৮১ ১৩০০৪ కొట్టడు. 
“22০০৪ ৮ అంకుల్‌? ” పక్కింటి పిల్లవాడు ১5) లో అడిగేడు. 
“గాలివడగ” అన్నాడు ఆయన ভন మిలమిలలాడిస్తూ. 
“మీదు గాలివడగలతో ఆడుకుంటారా?” అన్నాడు కిన్సెర్స్‌ నవ్వు ఆపుకుంటూ. 
“ఏమీ? నేను ఆడుకోకూడదా? 
“పెద్దవాళాకృ_డోనా గాలివడగలతో ఆడుకుంటారా” 
“అందరి మాటా వీమోకాన్సి నాకు గాలివడగలు ఎగరెయ్యిడం చాలా ఇషం”. 

“అయినా ఇదేం గాలివడగ? 

“బాగులోేదా? ৮ 

“ూగుంది కానీ ఈ తిగకూడా ఎందుకూ?” 

“మబ్బుల్లోంచి ఎల్మకిసిటీ పిండడానికి” 

“సం పిండడానిక్షకి” 

“ఎల్మకసిటీ. ఈమాట ఎపుడూ వినలేదా?” 

అంకుల్‌ తనని ఆలుపట్టిస్తున్నాడనసి ఆ ৯৩৮০ అనుమానం కలిగింది. 

4৩5 ఎల్మకినిటే ০০০৯৮১০৬৯০০ ৪7 

“అది క్రల్తకి కనిపించదు” 

“పానీ చోతికి తగులుతుందా?” 

০০ 

“అది మబ్బుల్లో ఉంటుందని ఎల్లా తెలిసింది?” 

“ఉంటుందోమా చూద్దామని” 

4১০৯০ ఎల్లాగి కనిపించదని ఇవృండోకదా అన్హాతు?” 

అంకుల్‌ మాటుల్లో తప ర పట్టగలిగేనన్న గర రేఖ ఆ పెల్తవాడి కళ్లల్లో తళుక్చు_మంది. 


2656 కరంటు కథ 





“నువు౮ అసొధ్యుడివోయ్‌. చూడడం అంజు తెలునుకోవడం అని నా ఉద్దేశం. ” 
“కంటికి కనిపించని చేతికి తగలని నీటీ కాని సిటీని ఎల్లా తెలునుకుంటారు 
১১০ 
“০25 ఈ గాలివడగ' 292৩৭১০০৭৩৩ ఆళి” 
“నాకేమీ ৬৫০ కావడం లేదు అంకుల్‌! ” అన్నాడు నిస్పృహాగా. 
అంకుల్‌ ০১১৩৯০ ৩গ ఆ పిల్లవాడి వెన్నుతట్టడు. 
“మరీ అంత తొందరపడిపోతో ఎల్లా?” 
“ఈ గాలిపడగ ఎల్లా తెలునుకుంటిుంది? తౌలునుకుని మీకు ఎల్లా చెబుతుంది. ?” 
“ఇదిగో ఈ దారంగుండా వార్త వంపిస్తుంద” 
“దారంలోంచి వార్తలు పంపించుడమేమిట్‌ అంకుల్‌ 1৮ 
“చూద్దువు గానిగా” 
ఆ అంకుల్‌ పేరు బెంజమిన్‌ (ఫ్రాంక్షిన్‌. వాళ్ళు ఉంటున్నది అమెరికాలో, 
ఫిఅడెలి యా పట్టణంలో. అది 1752వ సంవత్సరం. 





గాలిపడగ (వయోగం చేస్తున్న బెంజమిన్‌ (235 


మబ్బులలో మెరుపులు పుడతాయి. అవి అచ్చంగా విద్యుద్యం|తం పనిచెస్తూఉ ০৪৩ 
పుళ్టు రవ్యలలాగే ఉంటాయి. కాని అయితే మబ్బులలో 3 రవ్వలు చాలా పెద్దసెజువి. 

ఐఎలక్టీక్‌ స్పార్క్ములు వస్తూ ఉంకు పటపటమని చప్పుడవు తుంది. మబ్బులలో 
మెరుపులు వచ్చినస్సుడు ఉరుములు వినిపిస్తాయి. 

ఎలక్టిక్‌ యంత్రంనుంచి వచ్చే రవ్వలు తగిలితే “ఈధరు” మండుతుంది. 
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మబ్బులనుంచి వచ్చిన పడుగులవల్ల ০১৬১ తగుఅబడతాయి. 

ఈరెండు సంఘటనలకీ ఇన్ని పోలికలుండడం ২5835 మబ్బులలో ఎలక్షిసిటీ 
తయారవుతూ ఉంటుందని తోస్తోంది. దాసివల్లనే ఉరుములూ మెరుపులూ పిడుగులూ 
ఏర్పడుతునా ఎైయనిపిస్తోంది. 

రెండు వస్తువు లను కలిపి రుద్దితే కాసి విద్యుత్తు తయారవదు కద్యా మరి మబ్బుల్లో 
ఇటువంటి రుద్దుడు ఎక్కడ జరుగుతోందో?ొ మేఘాలు ఒకదానొ ১৬৬১ ఒరుసుకోవడంవల్ల 
విద్యుత్తు తయారవు తోందేమో! 

చాలారోజులుగా ఇటువంటి సందేహాలు బెంజమిన్‌ ৪০3৯০ ఉక్కిరి బిక్కిరి 
చేసేస్తున్నాయి. 

యయూరపులో చాలామంది ఎలక్షిసిటీతో రకరకాల (పయోగాలు చేస్తున్నారు. 
ఎన్నెన్నో కొత్త విషయాలు తెలుసనుకుంటున్నారు. ఆ వార్తలు మహాసము[డం ০৬২ 
అమెరికా తీరం చేరుకోడానికి చాలాకాలం పడుతోంది. ఆలస్యంగా అయినా ఆ పరిశోధన 
ఫలితాలను గురించి (8০235 తెలుసుకుంటూనే ఉన్నాడు. వాటిమీద తర్హనభర్హనలు 
చేయడానికి ఈ దేశంలో ఎవ్యరికీ ఎలక్షిసిటీ మీద ఆసక్తేలేదు. తుపాకులు బుజాన 
వేసుకుని ,బెసన్సుసీ, రెడ్‌ ఇండియన్సుసీ పిచ్చిగా వేటాడడంలో తప్ప ఇక్కడి హరికి ఏ 
శాస్తంలోనూ ఆసక్తీ లేదు. (৪৮৯ చేస్తున్న పరిశోధనల సారాంశం మహాసముద్రం దాటి 
৯০৬) యూరపు చేరితేగాస్కి వీటి నిలువ తెలిసిన వాడు లేడు. 

మెరుపు మేఘంలో విద్యుత్తు ఉందోలేదో తెలుసుకోడానికి (৯০০3০ చాలా 
సులభమైన (ప్రయోగం ఒకటి ఊహించాడు. 


కొండవాలులో పట్టిన తేనెపట్టుకు గడక|రతో పొడిచి, ఆ కర్ర వెంబడి కారే తేనెను 
కుండలో పట్టుకుంటారు కోయవాళ్లు. సరిగ్గా అదే పద్దతిలో ఇనుపకడ్డీతో మేఘాని ২ 
పొడిచి విద్యుత్తును కిందికి తీసుకురావడం సాధ్యమేనా అని ఆలోచించాడు. మేఘం అంత 
ఎత్తున్న ఇనుపచువ్వ్య ఎక్కడ దొరుకుతుంది? ఒకవేళ దొరికినా దానిని ఎత్తి 
పట్టుకోవడం ఎల్హాగ? 

అదృష్టవశాత్తూ ఇనుపచువ్వ మేఘానికి తగలవలసిన అవసరం లేడు. సాధ్యమైనంత 
ఎత్తులో - అంతు మేఘానికి సాధ్యమైనంత దగ్గరలో చువ్వని ఉంచితే చాలు. అందులో 
విద్యుత్తు (టరేపింపబడుతుందని అతడు (గహించాడు. ఇది ఎల్హా సాధ్యమో చూద్దాం. 


బదు త్‌ (৯5 £১০ (17150100081 Induction) 


రుణవిద్యుదావేశం కలిగిన ఎబొనెటిను (£) ఇను ১০৬১ చేయబడిన లోహపుచువ్య (M) 


28 ৬০০৬০ కథో 





దగ్గరకు తీసుకువస్తే ఏమవుతుందో చూద్దాం. ఎబొనెటుకి దగ్గరలో ఉన్న ఇనుపచువ్వ 
0) కొసమీది రుణ విద్యుత్‌ కణాలు (ఎల(క్రానులు) వికర్ణళావల్ల దూరంగా జరిగి రెండవ 
కొసకి చేరుకుంటాయి. కనుక ఎబొనెటుకి దగ్గరలో ఉన్న లోహపు కొస (రుణాకణాలు 
తగ్గిపోవడంచేత) ధనవిద్యుత్తున్యూ దూరపుకొసన (రుణకణాలు గుమిగూడడంచేత) 
రుణవిద్యుత్తునూ (పదర్శిస్తాయి. 





E= ఎబొనెత్‌ G=గాజ M= లోహం 


ওটি ధనవిద్యుదావేశం కలిగిన గాజును (6) ఇను లేట్‌ చేయబడిన లోహపు 
చువ్య 0১) దగ్గరకు తౌస్తీ దగ్గరగా ఉన్న చువ్వ కొస రుణవిద్యుత్తున్కూ దూరవుకొస 
ధనవిద్యుత్తునూ [పదర్శిస్తాయి. 





(৮৬০০০ వల్ల ఎలగక్తోస్స్ఫో_వు తాలుకుబంగారు రేకుల మీద నజాతి 
విద్యూతు ১৮) ০০০০০ 


(పాణం 2টি గాలివడగలు 29 





విద్యుదావేశం కలిగిన వస్తువుకి సమీపంలో ఉన్న మరో వస్తువులో - రెండూ 
కలుసుకోకపోయినా సరే - వ్యతిరేక జాతి విద్యుత్తు (৪১১০৪০০৪০৪১ “విద్యుత్‌ 
(৯০৭১০ అంటూరు. 

బంగారు రేకుల ఎలక్షోస్కోవపు కూడా ఈ సూతం మీదనే పనిచేస్తుంది. 

రుణ విద్యుత్తు కలిగిన ఎబొనెటును ఎలక్షోస్కోపు తాలూకు గుండుకి దగ్గరగా 
తెస్తే గుండు మీద ధనవిద్యుత్తు ఆ తీగకి రెండవ కొసనున ్న బంగారు రేకుల మీద 
రుణవిద్యుత్తూ (పేరితం అవుతాయి. రెండు రేకులమీదా ఒకే జాతి విద్యుత్తు చేరడంచేత 
అవి వికర్ణించుకుని విడిపోతాయి. 

ఇదే విధంగా విద్యున్మేఘానికి సమీపంలోఉన్న లోహపు చువ వలో తద్యాతిరేక 
సంజ్ఞ కలిగిన విద్యుత్తు (১০০০৯০১৭১০০, 

లోహపు చువ్య కొస మొనదేరి ఉంకు ఆ చువ్యలోకి మేఘవిద్యుత్తు మరింత 
అధికంగా (2১০০০ అవుతుందని (ఫాంక్షిన్‌ పయోగపూర్వకంగా తెలుసుకునా ১৫৪০, 

మెరుపు మేఘంలో (Thunder Cloud) ఉన ఇది నిజంగా విద్యుత్రేనని రుజువు 
చెయ్యడం కోసం (8৮০3০ ఒక (ప్రయోగాన్ని |పతిపాదించేడు. 






మెరువు మేఘం నుంచి విద్యూత్తును లాగడానికి 
1950 జూలౌాలో బౌాంజమిన్‌ (ఫౌంక్టిన్‌ 
(వతవాదించిన (వపయీోగం 






ద) 
> ২. 
৬ ১২ 


আস we ক 
৮ 


“ওত ৩০৬০ మీద గానీ చర్చి శిఖరం మీద గానీ మనిషి నిలుచోదగ్గంత ৬1৮০ 
(Sentry Box) తయాతుచేని స్టేరంగా ৩৯০০৯ 0৫), ఆందులో గాజుదిమ్మల మీద ఒక 22 
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53০9 కరెంటు ৬৫ 





చెక్ళ్స_వేస్క) న్హూలులాగ తయారు చాయ్యోరలి. ఆ నూలు మధ్యనుంచి ఒక ఇనువ ఊబ్బపెక 
లోచి కరపెజ్దిలో నుంచి బయటికి వచి ১৯১০৮ 20 - ౩0 అడుగుల ఎత్తుపెకీ ০১৫৩ 
అమర్హాలి. ఆ ఊచ 2১৯৮৩ మునదేరి ఉండడం అననరం. మెరువు 2১১০ తక్ఫు_వ' 
ఎత్తులో ఆ ఊబ కొనకి దగరలోనుంచి వాడుతూ ఉంజు మేఘంలోని 2208 ০১০০] 
ద్వారా (ప్రవహించి ఆ నూలు మీద నిలుచును మనిషి విద్యూత్తుతో ఛార్థి అయి ఆతడి 
శరీరంనుంది సారులు వస్తాయి. 

“ఒక వేళ ఈ (వయోగంవరల్దు ఆ పెజ్టెలో నిలుచును మనిషికి (పమాదం 
నంభివిస్తుందని భయమైతే ((పాణాపాయంలేోదని నా అభి పాయం) నూలు పక్ళ_ని ভুত, 
నిలువబడ్కి నేలలో పొతిన రాగితీగ తాలూకు రెండవ కొనను లక్ళ_పిడితో ৪৩৯৯৩৩০, 
విద్దూత్తుతో నిండిన ৪০১৩৭০০৬৩2০ తీనుకువగే స్త దానినుంచి రవ (లు ఎగిరి తీగను 
చేరుకుని భూమిలోకి పోతాయి; మనిషికి ఏమీ అవదు” 

ఈ (5553৩ విశేషాలమీద వివరంగా ఒక పేపరు ২৯ ఇంగ్లండులోని రాయల్‌ 

సెటీకి 1750లో పంపించాడు (৯০০3৯. ఈ పరిశోధన పృతాన్ని చూసి రాయవ్‌ సస 7১৬২ 
ca గేలి చేశారు. మేఘంలో విద్యుత్తు ఉండిడమేమిటి అని నవ్వుకున్నారు. 
తరువాత కొంతకాలానికి ఫోదర్‌ గిల్‌ అనే రాయల్‌ ৪৬২ సభ్యుడొకడు ఈ పేపరు 
చూడడం తటస్ధంచింది. అది చాలా ముఖ్యమైన ఆవిమ్యురణ అన వాదించు దానిని 

ই ৯০৬১ 2৩১৩ (Philosophical Transactions of the Royal Society)లో 
(పచురింపించాడు. త్వరలోనే ఈవార్త యూరపుఅంతటూ పాకిపోయింది. అది గొప ১১ 
సంచలనాన్ని లేవదీసింది. 


(ఫాన్సులో మెరుపుల (పయోగం 


ఈ [పయోగాస్సి (৯০৪০ స్వయంగా చేసిచూడ డానికి ఫిలడెలి యాలో ఆరోజుల్లో ఎత్తన 
గోవురం ఏదీ లేకపోయింది. అతడు సూచించిన ఈ ప్రయోగాన్ని (ఫాను సతో డ్‌ 
ఆలిబార్డ్స్‌ బఫన్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞులు చేసి చూడాలనుకున్సారు. ২১৩৪5 శిఖరం మీద కాక 
చదును నేలమీదనే (৪০১০১০০৯৮০০, 

వాళ్టు 40అడుగుల పొడుగున్న ఇనుపచువ్య్వను తీసుకుసి దాసి అడుగు కొసను 
ఒక గాజాసీసొలో సెప్టరు భూమినుంచి ఇను ১৬5 చెయ్యడం కోసం. 22 
నిట్టనిలువుగా నిలబెట్టడం కోసం ఎండుగడక(రల్మూ సిల్బుతాళ్లూ ఉపయోగించారు. 
ఒక కొస భూమిలో పాతిన రాగి తీగ తాలూకు రెండవ కొసను ఆ ఊచ అడుగుకొసకి 
దగ్గరలో ఉంచారు. ఆ ఊచ ৯১১০০ మెరుపు మేఘం వెడుతూ ఉంకే ఊచ కింది 
కొనక - భూస్తాపితమైన (Earthed) రాగి తీగ కొసకీ మధ్యని - |ఫ్రాంక్షిన్‌ చెప్పినట్టుగానే 


(పాణం తీస గాలివడగలు 3౩1 





రవ్వలు |ప్రవాహంలాగ వచ్చాయి. 1752 మే 10వ తేదీన జరిగిన ఈ (పయోగాన్సి వేలాది 
జనం ఒళ్లంతా ১% చేసుకుని చూశారు. 

విద్యుద్యం[తంతో తయారయే రవ్వలకీ, వీటికీ భేదం ఏమీ లేదు. ০১০০৬৯১৩০০৯ 
రవ్వలతో చేయదగ్గ పనులస్నిటినీ ఈ మబ్బు రవ్య్వలతో కూడా చేయవచ్చునని 
০১১০১১৩০৩১১ ৩১, 

దీనితో మేఘాలలోసని మెరుపు లక్కీ ৪৯ ০৯০১৩ కారణం వి ద్యుత్తేనని తేలిపోయింది. 
సాక్షాత్తూ వరుణదేవుడు తన వాహనమైన మేఘాలలో తయారు చేసే విద్యుత్తునే మానవుడు 
కూడా తయారు చేయగలడన్న ఊహ యూరపుసి ఒక్క_ ఊపు ఊపేసింది. 

తాను సూదించిన (పయోగం యూరపు లో జయ।[పదింగా జరిగిందన్న వార్త 
తెలియని |ఫాంక్తిన్‌ ৯৩০০৩ యాలో ఈ (ప్రకరణ్ణారంభంతో చెప్పిన గాలిపడగ తయారీకి 

ఫిలడెలి (యాలో (০০৬১৩১০০৯৩০, పబ్రిషరుగానూ సరు తెచ్చుకున్న బెంజమిన్‌ 
(৯০২৯ (1706 - 1790 )కి భౌతిక విజ్ఞానశాస్త్ర పరిశోధన అభిమాన నినషయం. 
1746లో స్పాట్లుండు నుంచి స్పెన్సర్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు ০১৩০১১৯২০৬০ ఒకటి ৯৩৭১৯2০০৬০১ 
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(৮23০ నిర్మించిన ০১০5200০15৩ 2১১১০ నుంది విద్యుత్తు 
ఫిలడెలి యాకి తీసుకువచ్చాడు. ఆ యంత్రాన్ని |ఫ్రాంకీిన్‌ కొస్కి దానిలో స్వల్పమైన 
మార్పులు ৮325 విద్యుత్తు మీద (పయోగాలు మొదలు పెట్టడు. అదే సంవత్సరం 
జనవరిలో లెడెన్‌ జార్‌తో విద్యుత్తును సిలువ చేసే పద్దతిని మ్యూషెన్‌ (బూక్‌ కనుక్కున్నాడు. 


32 కరెంటు కథ 





ఈ రెండు పరికరాలనూ ఉపయోగించి విద్యుత్తుకి సంబంధించిన 3৮১ మౌలిక 
రహస్వాలను (৯০২০ ৬৪১৫৩, ఆెడెన్‌ జార్‌ తాలూకు గాజాుగోడలలో విద్యుత్తు సిలువ 
చేయబడుతుందని గబాంచినది ఇతడే. 


కండెన 3৪ (Condenser) 


A 





గీ= లైడెన్‌ జార్‌ B= కండెన్సర్‌ C= వేరియబుల్‌ గాలి కండెన్సర్‌ 


విద్యూత్తును నిలువచేసే కండెన 929 


మామూలు లోహపు చువ్య్వమీద విద్యుత్తు అల్బంగా జమ అవుతుంది; ৩০৪১ విద్యుత్తును 
2৩১৯১ సామర్ద్యం (C2p211y) దీనికి చాలా తక్కువ అన్నమాట. రెండు లోహపు 
రేకుల మధ్య అ|భకం 07০9)5 కాగితం వంటి అవాహక (దవ్యాన్ని ఉంచితే అందులో 
విద్యుత్తు చాలా ఎక్కువగా నిలవ ఉంటుంది. దీనినే “కండాన ల్‌” (Condenser) లేదా 
“కపాసిటల్‌” (Capaciter) అంటారు. మన _బెడెన్‌ జార్‌లో జరుగుతున్నది ఇదే. రెండు 
తగరపు రేకుల మధ్య అవాసాకమైన గాజు ఉండడం 5৪ ఇది (బొమ్మ A) విద్యుత్తుకి 
కండెన్సరులాగ పనిచేస్తుంది. 

రెండు లోహపు రేకుల మధ్య అ|భకవు రేకును ఉంచి తయారు చేసిన “మైకా 
కోండెౌన్స్ఫల్‌” (బొమ్మా 8) నేటి ৩০০১৪ పరికరాలలో విరివిగా వాడుకునే వస్తువులలో 


2০৫২, 


(పాణం తీసే గాలివడగలు 3౩ 





సమాన దూరాలలో గుదిగుచ్చిన అనేక అల్యూమిసియపు రేకుల గుత్తులు రెండు 
తీసుకుస్సి ఒక గుత్తిని స్థిరంగా ఉంచి, దాసి రేకుల మధ్య గల ఖాలీ స్థలాలలో రెండవ గుత్తి 
తాలూకు రేకులు - ఒకదానికొకటి తగలకుండా - కదిలేటుట్టు చేస్తే వాటి మొత్తం 
కెపాసిటీని మన చిత్తం వచ్చినట్టు మార్పుకోగల కండెన)ర్‌ (৪2015 Condenser) 
తయారవుతుంది (బొమ్మ ౦). ఇందులో చేకుల మధ్యనున్న గాలి అవాహకంగా 
పనిచేస్తుంది. రేడియోలో “ట్యూనింగ్‌ ২০057 గా దీనిసి ఉపయోగిస్తారు. 


మొనడేరిన చువ్వ 


విద్యుదావేశితమైన వస్తువుల నుంచి విద్యుత్తును మొనదేరిన వస్తువులు అధికంగా తమలోకి 
లాక్కు.ంటాయి అన్న విషయం మీద ఇతడు జరిపిన పరిశోధనలు చాలా (ప్రముఖమైనవి. 
చదునుగా ఉండే డాబాలమీదకన్నా కోసుగా మొనదేరి ఉండే చర్చి శిఖరాల మీద 
పిడుగులు ఎక్కువగా పడే అవకాశం ఉంది. అల్లాగే విస్తరించి ఉండే మామిడ్కి పనస 
వంటి చెట్ల మీదకన్నా ఎత్తుగానూ కోసుగానూ ఉండే తాటిచెట్లు ৯৩০ సెన్‌ వృక్తాలమీదా 
పిడుగులు అధికంగా పడతాయి. 
దరిమిలాని ఈ పరిశో ధభనలనుంచే ఎత్తిన కట్టడాలను పిడుగుపాటునుంచి రక్తించగల 
“పిడుగు చువ్వ” (L1ghmng Rod) తయారు చేయగలిగేడు ఫ్రాంకిన్‌. 


విద్యుత్తు ০১১ రకాలు? 


గాజు విద్యుత్తు ఏంబర్‌ విద్యుత్తు అని రెండు రకాల విద్యుత్తులను ఊహించుకోవడం 
అనవసరం అన్నాడు (ఫాంక్రిన్‌. ఎలక్టిసిటే అనేది ఒకే ఒక రకం అస్కీ వస్తువులలో ఈ 
4১৩১৫০৮১০2০ హెచు ఎగా ৪০৪০ ఒక జాతి విద్యుత్తులాగా తక్కువగా ఉంకే మరో 
జాతి పదార్దం లాగా మనకు (భమ కలిగిస్తోంది అసి ఇతడి వాదం. 2৩5৯5 ఎబ్బేనోలే లు 
ప్రతిపాదించిన “డ్వెత సిద్దాంతం” కన్నా ఇతడు సూచించిన “అద్వైత సిద్దాంతమే” 
యూరపు ৮১ శాస్త్రజ్ఞాలందరికీ సమ్మతమైంది. ఈ రంగంలో ఇతడు తయారు చేసిన 
పారిభాషిక పదాలనే ఈ నాటికీ మనం ఉపయోగించుకుంటున్నాం. 


মগ ৪9০০ ০52 [০5৮০ 
“ఏమిటి ఆలోచిస్తున్నారు? అంకుల్‌!” అన్న పక్కింటి పిల్లవాడి ప్రశ్నతో 


(ఫాంక్తిన్‌ ఊపహాోలోకంనుంచి (పక్చతానికి వచ్చాడు. 
మేఘాలు కమ్ముకు వస్తున్నట్టు దూరాకాశంలో కనిపించగానే నూలు దారం ১৪২৪ 
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సిల్కుగాలి పడగనసి పెకి వదిలేడు. గాలి విసురుకి పడగ గబగబా పెకి లేచింది. దారజ బ్రెండి 
గిరగిరా తిరిగింది. గాలిపడగ మబ్బులను ముట్టుకుంటోందా అన్నంత ఎత్తుకి లేచింది. 
దారం చివర సిల్కు. రిబ్బను కట్టి కిటికీ ఊచకి బిగించాడు. సిల్కు. రిబ్బన్యూ నూలు 
దారమూ కలిసిన చోటు ఒక తాళం చెవి కద్టుడు. ১৩০ రిబ్బను తడిసి పోకుండా 
ఈం౦ంచడం ఇక్కడ చాలా అవసరం. 

చాలా సేపు ఎదురు చూడగా చూడగా ఆఖరికి హరాత్తుగా నూలు ధారపు 9১৩০৩ 
ముళ్లపంది వంటిమీది ముళ్ల లాగ లేచినిలబడడం కనిపించింది. అంకు దారం లోసికి 
విద్యుత్తు చేరిందన్నమాటు. ০৩০৯০ లోసి బంగారు రేకులు విద్యుత్తు వల్ల 
దూరంగా విడిపోయిన్టు ఇక్కడ దారపు పొసెలు సజాతి విద్యుత్తు వికర్ణణ 5৩ లేచి 
నిలబడ్డాయి అని తెలుస్తూనే ఉంది. 

అది చూచి (৯০3 తన చేతి ముణుకులను తాళంచెవి కొస దగ్గరకు తెచ్చేడు. 
చేతికి ఎల|క్టిక్‌ స్పార్కు తగిలిన అనుభూతి స్ఫష్టంగా కలిగింది. 

అంతలో ১55০ పడి, దారం తడిసి, దానిగుండా విద్యుత్తు సులభంగా (ప్రవహించడాసికి 
అవకాశం కలిగింది. అప్పుడు తాళం చెవినుంచి రవ్వలు మరింత అధికంగా వెలువడసాగేయి. 
మేఘంలో విద్యుత్తు తయారవుతుంది అన్న అతడి అంచనా సరియైనదే అని తేలింది. ఇది 
1752 జూన్‌లో జరిగింది. |ఫాన్సులో ఒక నెలకిందళు తాను సూచించిన “ఇనుప ০২০০] 
(పయోగం” మేఘవిద్యుత్తును విజయవంతంగా ప్రదర్శించిదన్న సంగతి అతడికి ఇంకా 
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బంజమిన్‌ (৭23০ 
(1706 — 1790) విద్యూన్మోఘంలో గాలి పటం 


పిడుగు చువ్వగన్కు బౌ ఫోకల్‌ కళ్ళజోడును కనిపెట్టిన బెంజమిన్‌ (ఫాంక్షిన్‌ 


(పాణం తీనే గాలివడగలు ర్‌ 





మరొకడెవడెనా అయితే తన గాలివడగ (పయోగం విజయవంతమైంది అని 
సంతోషించి, అక్కడితో ఆద(స్తం మూసేసి ఉండును. కాస్కి అతడికి పరిశో ధించవలసిన 
విషయాలు ఇంకా చాలా కనిపిస్తున్నాయి. తాను చేరుకోవలసిన గమ్యంలో ఇది 
కాలూనుకోడానికి అన్గువెన ఒక నడిమిరాయి మ్మాతమే. 


మఘంలో ఉన్నది ఐ జాతి విద్యుత్తు? 


మొట్టమొదటగా అతడు తేల్ఫుకోదలచినది - తన ఇంటిపెనుంచి వెడుతున్న మెరుపు 
మేఘంలో ఉన్నది ధనవిద్యుత్తా? రుణవిద్యుత్తా? 

ఈ సంగతి ఎల్టా తెలుస్తుంది? 

తన ఇంటి పాగ గొట్టం మీద ఒక ఇనుప చువ్వను సిలబెట్టడు. దానికి రబ్బరు 
తొడుగు ఉన్న రాగితీగను అతికించి ఆ తీగని గోడల వెంబడి కిందికి ఇంట్లోకి 
తీసుకువెళ్లి భూమిలోపాతిన ১৩০১০7৯১০১২ అతికించికట్టుడు. అంతే ఇంటి కప్పుమీది 
৪১5১555৯5৯০ భూమికి కలిపినట్టు అయింది. ఇప్పుడు ఇంటిలోపల తన గది 
ద్వారందగ్గర ఆ రాగి తీగలోనుంచి 6 అంగుళాలముక్క_ కత్తిరించేసి ఆ తీగల కొసలను 
చెరి ఒక చిన్న గంటకు కొట్టడు. ఆ రెండు ০৬১০২ మధ్య ఒక చిన్న ఇత్తడి గోలీని 
సిల్బు_దారంతో వేలాడదీశాడు. 

২৪০০০ విద్యున్మేఘం వెడుతున్నట్లయితే ఆ ఇత్తడి గోరీ విద్యుత్తు చేత 
ఆకర్థింపబడి అటూ ఇటూ ఊగుతుంది; ఆ గోలీ తగిరి గంటలు మోగుతాయి. 
నిరంతరమూ మెడ పెకెత్తి ఇంటిపెకి మబ్బు వచ్చిందా లేదా ఆ వచ్చినది విద్యున్మేఘం 
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అవునా? కాదా? అని కళ్తుచించుకునసి చూడనవసరం లేకుండా మెరుపు మబ్బు తన ৯০৬১৯১৯১০০৩ 
వెడుతూ “డోర్‌ బెల్‌” నొక్కి పిలిచినట్టు, తన రాకను గంటల వాయింపు ద్వారా 
తెలియజేస్తుంది అన మాట. 

ఆ గంటల చప్పుడు వినబడగానే ఇంట్‌పెన నిలువబెట్టిన ఇనుప చువ గలోని 
విద్యుత్తును దగ్గరలో ఉన్న లె లెడెన్‌ జార్‌లో నింపుకునేవాడు ఫ్రాంకిన్‌. 

ও ০৪১৯০০০ল మరొక 2৯ జార్‌లో సిల్బుబట్టుతో గాజును రుద్దగా వచ్చిన 
ధనవిద్యుత్తును సిలువచేసి ఉంచుకున్నాడు. సిల్కు_దారంతో వేలాడదీసిన జీలుగుబెండును 
ఎల|క్షోస్కోపుగా ఉపయోగించి ఈ రెండు లైడెన్‌ జార్‌ల మధ్యసీ ఉంచేడు. 


విద్యూన్నే ఘంలో ৯১০ ధన విద్యూతో 
రుణ విద్యూతో న్నిరయించడానికి 
(823০5 వాడిన పనిముట్టు 





వేలాడదీసిన జీలుగుబెండును ధనవిద్యుత్తుగల .లెడెన్‌జార్‌ తాలూకు గుండుకి 
తగిలించాడు. తరవాత మేఘంనుండి పిండిన అజ్ఞాత విద్యుత్తుగల లైడెన్‌ జార్‌ను ఈ 
జీలుగుబెండు దగ్గరకు తెచే ఎడు. జీలుగుబెండును అది শভভ2৪ మేఘం నుంచి వచ్చినది 
రుణవిద్యుత్తు అస్‌. ১৬5৪৪ స్త్రి ధనవి ద్యుత్తు ৩92 తెలిసిపోతుంది కదాశి సజాతి విద్యుత్తులు 
వికర్ణించుకుంటాయసీ, విజాతి విద్యుత్తులు ఆకర్షించుకుంటాయసీ మనకు తెలిసినదే 
కదా? 


ఈపద్దతిపి ఉవయోగించి 1753 ১১৩ 12వ తేదీని ఎసిమిదిసార్టు వేరు వేరు 
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మేఘాల లోసి విద్యుత్తును పిండి, అవి అస్నీ రుణవిద్యుత్తులే అని 2৮০০১০০৫১৯০, 
కాని జూన్‌ 6వ 352 మాత్రం ధనవిద్యుత్తు గల మేఘం ఒకే ఒక్కటి తగిలిందని 
(వానుకున్నా డు. 

దినినిబట్టి చాలా మటుకు విద్యున్మేఘాలకి అడుగుభాగంలో రుణవిద్యుత్తు 
ఉంటుందస్కీ బహు అరుదుగా అడుగుభాగాన ధనవిద్యుత్తు గల మేఘాలుకూడా ఉంటాయనీ 
ఆయన 5৩৫৪ చేశాడు. 

1750లో (823০ పంపిన పరిశో ధన పత్రాన్ని చూసి వెక్కిరించి అచ్చువేయడానికి 
నిరాకరించిన రాయల్‌ ০৬২ సభ్యులు 1753లో అతడిని యావజ్జీవ సభ్యుడిగా 
ఎన్నుకున్నారు. “కోప్తే మెడలు” ఇచ్చి గౌరవించారు. ఆక్స్‌ఫర్డ్‌ ఎడింబరో యూనివర్సిటీలు 
అతడికి డాక్టరేటు డిగ్రీలు ఇచ్చాయి. |ఫ్రాంక్షిన్‌పీరు యూరపు అంతటా మారుమోగిపోయింది. 


(పాణం తీసిన మేఘ విద్యుత్తు 


ఇక్కడ నాక్కి_చెప్పవలసిన ముఖ్యమైన విషయం ఒకటి ఉంది. మబు లలో నుంచి 
విద్యుత్తును తీయడం చాలా (ప్రమాదకరమైన పని. ఈ (పయతృంలో (ప్రాణాలు 
పోగొట్టుకున్న వాళ్ళున్నారు. వారిలో రిచ్‌మన్‌ అనే రవ్యున్‌ శాస్త్రజ్ఞాడాకడు. 

సెంట్‌ పీటర్స్‌బర్లు (ఇప్పటి లెనిన్‌ గాడ్‌లో భౌతికశా|స్రాచార్యుడుగా పనిచేస్తున్న 
০5১৪০ ১১০১০১৩১৩৯১ ఐద్యుత్తు బలాన్ని కొొఅవగల నాధనాన్ని తయారు చేసే ప్రయత్నంలో 
ఉన్నాడు. అందుకోసం నేలమీద ఉంచిన గాజుబుడ్డిలో నిట్టనిలువుగా ఇనుపకడ్డీ ఒకటి 
నిలువబెట్టడు. ఆ బుడ్డీ లోపల కొద్దిగా ఇత్తడి రజను పోశాడు (ఇత్తడి రజను ఎందుకో 
తెలియలేదు. ఈ చువ్య-పెకొసని ఒక దారం, ఆ దారం కొసని ఒక జీలుగుబెండు గుండు 
২3৫০, చువ్య్వలో విద్యుత్తు లేనప్పుడు ఈ దారం నిట్టనిలువుగా కిందికి వేలాడుతూ 
ఉంటుంది. 'పెనుంచి విద్యున్మేఘం వెడుతూ ఉంటు ఆ చువ్యలోన్మూ దానికి కట్టిన 
దారంలోనూ ఒకే జాతి విద్యుత్తు (పేరేపించబడుతుంది. ఇవి సజాతి విద్యుత్తులు కనుక 
దారం చువ్య్వనుంచి దూరంగా తొలగిపోతుంది. భూమి ఆకర్షణవల్ల జీలుగుబెండు, 
దారము యధాస్థితికి రావడానికి ప్రయత్నిస్తాయి. -ఈ రెండు పరస్పర వ్యతిరేక శక్తుల 
ఉమ్మడి ఫలితంగా దారం చువ్య నుంచి ఒక కోణంలో పక్కకి తొలగి నిలబడుతుంది. 
మేఘంలో విద్యుత్తు బలం ఎంత అధికంగా ఉంకు ০৯৩২ దారానికీ మధ్య కోణం అంత 
అధికంగా ఉంటుంది, 

ఇనుపచువ్వకి అడుగున కట్టిన “కాడౌంటి సహాయంతో ఈ కోణాన్ని 
కొలుస్తున్నాడు (৯৯৪৪ రిచ్‌మన్‌; అసిస్టెంటు సోలొఖఫ్‌ ఆయన చెప్పినది పుస్తకంలో 
[వాసుకుంటున్నాడు. ఆంతలో పిడికిలి పమాణంలో సీలిరంగు మంటు వంటిది ఏదో 
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ఇనుప చువ్వ 





మేఘంలోని ০255০ బలాన్సి కొలవడానికి (2৯৩5 రిబ్‌మన్‌ చేసిన (వయాోగం 


ఇనుపచువ్యనుంచి ఎగిరి (2৮৯১৯৩৩০7০০ తలమీదికి ১5৩৭375৬231 లీలగా కనిపించింది. 
కళ్టుతిరిగి పడిపోయిన ০8০ ১558 లేచి చూచేసరికి ప్రొఫెసర్‌ ১০১,১০০ ఉన్నాడు. 
ఆయన నుదుటిమీద పావలాకాసంత ఎర్రని మచ్చ మాత్రం కనిపించింది. అందులోనుంచి 
నెత్తురు బొట్లుబొట్లుగా కారుతోంది. ఆయన తొడుక్కున ఎడమకాలి బూటు 
తునాతునక్షలె కిందపడి ఉంది. ఆ కాలి చివర నీలిరంగు మచ్చ పడింది. ఈ 
గుర్తులనుబట్టి ప్రచండమైన విద్యుత్సవాహం ఆయన తలలో |పవేశించి, నేలని ఆనుక్షుని 
ఉన్న ఆయన ఎడమకాలి పాదంలోనుంచి భూమిలోకి వెల్టిపోయి ఉంటుందని ఊహించారు. 

మెరుపులు వస్తున్నవేళ గాలిపడగలు ఎగురవేయడం కూడా আগুন బిహు (5555৩১১৯৪৬০, 
బెంజమిన్‌ (ఫౌంక్షిన్‌ అద్భష్షవశాత్తూ వెంటుకవాసిలో ఇటువంటి చావు తప్పించుకున్నాడు... 


(పాణం తినే గాలివడగలు ౩39 





పడుగు చువ్వ 


మేఘాలలో పుష్టే మెరుపులక్కీ ఉరుములకీ అసలు కారణం 25535 మొట్టమొదట 
(గహించినవాడు బెంజమిన్‌ (৯০০3৯, మేఘంలోని విద్యుత్తు భూమిలోకి డిశ్చార్తి అవడాన్నే 
మనం పిడుగు అంటున్నాం. అపారమైన విద్యు[త్సవాహంవల్త ১ వేడికి చెట్టు 
కాలిపోతాయి ఇళల్టు కూలిపోతాయి; షాకు 5৩ జీవాలు చచ్చిపోతాయి. 

ఆ పిడుగు తమ మీద పడకుండా కాపాడమని దేవుడికో దండం పెట్టుకోవడం 
తప్ప మార్గాంతరం తెలియక చీకట్లో తడుములాడుకుంటున్న మానవజాతిని ఆ పిడిగు 
బారినుండి నమ్మకంగా రక్షించగల “పిడుగుచున్న ౮” (11gh1ng ০৫১৯১ కనిపెట్టినవాడు 
(৯০৭২০, మేఘవిద్యుత్తు అక్షణాలమీద బహుకాలం పరిశో ధనచేస్కి పిడుగును తొంగదిసే 
ఆయుధాస్ని లోకానికి [పసాదించినవాడు (৯০3০. 

మబ్బులలో తయారెన విద్యుత్తు ఏదోవిధంగా నేలలోకి (లేదా మరో మబు ২553) 
పోవాలని పయతిస్తుంది. పోవడానికి సులభమైన మార్గం లేకపోతే పెద్ద పెద్ద రవ్వలు 





৮১255 ৮০০50 
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వస్తాయి; వేడి పుడుతుంది. అదే [వపమాదాలకు దారితీస్తుంది. ఆ విద్యుత్తు భూమిలోకి 
సులభంగా పోవడానికి దారికల్సిస్తే ৩৪৩৩৩ రావు వేడిపుట్దదు. ఏ [(పమాదమూ 
జరుగదు. 

కనుక చేయవలసినదేమిటంకు ఇంటి ৯০১৬০০১১৯১5 అన్నిటికన్న ఎత్తున 
నిట్టనిలువుగా మొనదేలిన ఇనుపచువ్యని బిగించి దానికింది కొసకి బలమైన రాగితీగ 
అతికించి ఆతీగ తాలూకు రెండవకొసను భూమిలో లోతుగా పాతిపెట్టారి అని (৯০২ 
కనుక్కున్నాడు. শু చేస్తే మేఘంలోని విద్యుత్తును చువ్వ (గ్రహించి, రాగి తీగగుండా 
భూమిలోకి సిరపాయంగా పంపించేస్తుంది. ఆ ఇంటికీ ఇంట్లో ఉన వాళ్లకీ వెటువంటిీ 
(పమాదమూ ఉండదు, 

ఈ చువ్యని “పిడుగు ম ৮ అనీ “ఫాంకీన్‌ ০07 అసీ అంటారు. 


হন গজ 818818085 ০০8 গছ 





* ০১৫৪১৫০০৩০৩ ২১৫45155555 5৩৯ ఉరుములు, మెరుపులు 5০০1 వగెరాలను గురించి ఇంకా వివరంగా 
తెలుసుకోదలచినవారు నా “పిడుగుదోవర కథ చూడవచ్చు. 


3 చచ్చన ২০০ ১৩ ২ 0৪০ ৬ ৩5৩ 


బెంజమిన్‌ ৪৯০3 పిడుగుచున్య కనిపెట్టి (ప్రపంచాన్ని అదరగొట్టసి అప్పండే 5০5৪০ ১ 
১২০০. ఈ మధ్యకాలంలో 22০১91৬5০০৩ చెప్పుకోదగ్గ కొత్త సంగతి ఒక్కుటికూడా 
ఎవ్యరూ కనిపెట్టలేదు. ఈ శాస్త్రంలో ఫలానా విషయం సరిగ్గా అవగాహన కాలేదస్కీ కనుక 
దానిమీద కృషి చెయ్యాలనీ తీర్మాసించుకుసి ఎవ్యరూ పరిశో ధన సాగించడంలేదు. అంతా 
৩১৩০১১১০০৩৩ జరిగి పోవడమే అవుతోంది. దేసి కోసమో పరిశో ధన చేస్తూ ఉంచు వాళ్ళు 
ఊహించినది కాక మరేదో తటస్ట్రపడడమ్య్మూ అది అసలు అనుకున్నడదాసికన్న ఎక్కువ 
విల్హువెనది కావడమ్మూ ఆ అందిన కొస దారకబుచ్చుకుని మొత్తం దారపు ఉండ అంతా 
లాగయ్యడమూూ జరుగుతోంది. 

అటువంటి అదృష్టకరమైన (పమాదం ఒకటి ৪১০5 ఎవ్యరూ ఎన్నడూ ১০১2 
ఎరుగని ఆవిమృ_రణకి దారితీసి మానవ మేధస్సుని గుంజి గుంజి వదిలేసిన అపూర్వమైన 
సంఘటన ఒకటి తటుస్తపడంది. దాసిక కారణామైనది ఒక ১৪৪১১ కాలు? అది అయినా 
చచ్చిన కప్ప తాలూకు కాలు! 


గాల్వ్యసి వపరికోధనలు 


ఈ అంకానికి రంగస్ట్లలం అమెరికానుంచి యూరపు కి మారింది. ఇటులీలో కోమో సరస్సు 
ఒడ్డున ఉన్నబొలోగ్నా పట్టణంలో బొలోగ్నా యూనివర్సిటీ మెడికల్‌ కాలేజీలో 
లూయిిగీ గాల్వని అనే పెద్దమనిషి ఎనాటమీ శాఖలో (పొఫెసరుగా పనిచేస్తున్నాడు. ఆయన 
ఇదివరలో ৯৯১৩০ (శవణాంగాలమీడ పరిశోధన చేశాడు. |(పస్తుతం జంతువుల మీద 
১০5২9৬১২৮৯০ ఎటువంటిది అనే విషయాని పరిశీలిస్తున్నాడు. మనుములకి వచ్చే 
కొస్ని రకాల జబ్బులకు “ఎల్యూక్‌ షాక్‌ మందు కావచ్చునని అప్పట్లో చాలామంది 
ఊపహోగానాలు చేస్తున్నారు. చిన్నచిన్న జంతువుల మీద తాను చేసే పరిశోధన [కమంగా 
మనుషుల జబ్బుల మందుకి దారితియవచ్చుననసి ఆయన ఆశ. ఈ పసిలో ఆయనకి 
క్లాసులోని సిసియరు విద్యార్దులు ఒక్కొక్కప్పుడు ఆయన భార్య సాయపడుతున్నారు. 


42 కరెంటు కథ 
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১০০১ కాళ 


అది 1780 నవంబరు నెల. (పొఫెసర్‌ [৩০57০ ৪32১৪৬১৪৩১৪ ৮৬5০১) విద్యుద్యం[తం 
పనిచేస్తోంది. అది ৯০23০ ఉపయోగించిన రకానికి చెందినదే కాని గాజు గోళానికిబదులు 
గాజుపలక మీద రుద్దుడువల్ల విద్యుత్తు తయారవుతోంది. మరోపక్కని గాజుపస్తాంలో 
అప్పుడే కోసిన కప్ప కాళ్లు ఉన్నాయి; మిగిలిన దాని శరీరం అంతా వేరు చేసేశారు. 





ఎక్త్‌ | 


7,৩১0 లోబరేటురీలోని 8৬ 2১৫১0৮০1০৮০ 


০৮১)৭১ ১০) ৩০ కొోదలికలు 4౩3 





గాల్వసీ గారి భార్య ఆ కప కాళ్లను కత్తిమొనతో సరిచేస్తోంది. అంతలొ 
ఉన్నటుండి ఆ కప్ప కాళ్ళు గిలగిలా తన్నుకున్నాయి?! ఆమె తన కళ్లని తానే 
నమ్మలేకపోయింది. తాను పారబడలేదుకదా అనుకుంటూ ఉండగా ఆ కాళ్ళు ৯২ 
గిలగిఅలాడేయి. ఆమె కంగారుపడి మరో బల్లదగ్గర పనిచేస్తున్న తన భర్తని పిలిచింది. 
৪৩০ শত జరిగింది అని కత్తి మొనతో చూపిస్తూ ఉండగా - అందరూ చూస్తూ ఉండగా 
- ఆ కాళ్లు మల్లీ కదిలేయి. 

గాల వని కళ్టు సూద్దులెపోయాయి. ఇటువంటి విడ్డూరం ఇంతవరకూ ఆయన 
ఎరగడు. చచ్చిన జంతువు కదలడమేమిటీ? అయితే ఆ కాళు ৬৯১৯ ১১৫৪০৯ కదలడం 
లేదు. కత్తితో ఒక ప్రత్యేక (ప్రదేశంలో - ఇంకా ఖచ్చితంగా చెప్పాలంకే “క్యూరల్‌ 50 
(Cural Nerve) 2 ১০০০৬১১১০৩৪ కదులుతున్నాయి. 





7০৩১0) తోబరేలురీ; ২25) కాళ్ళు, ৮ ০১৫১১৪০০০৮০ 2 జార్‌ చూడవచ్చు 


లేబరేటరీలో చెవులు తడకలు కట్టుటట్టు హౌరుపెడుతున్న విద్యుద్యం[త్రాన్ని 
ఆపేశాడు గాల్వనీ తన ఆలోచనలకు అంతరాయం కలిగిస్తోందని. తరవాత కత్తిమొనతో 
కప్పనాడిసి ৯৩. ముట్టుకున్నాడు. ఈసారి కప్పకాళ్ణు కదలలేదు! ఎనస్పివిధాల 
పయత్నించినా ఆకప్ప కాళ్ళు ఉలకలేదు పలకలేదు. ఏమిటీ తమాషా! ఇందాకటికీ 
ఇప్పటికీ తేడా ఏమిటీ? 


14 కరింటు కథ 





తేడా లేకపోలేదు. ఇందాక విద్యుద్యం[తం పనిచేస్తోంది. ఇప్పుడు దాస్పితానే 
ఆపేశాడు. అయితే 2553559০1৬০ హోరుపెడుతూ ০৪০৪ కాని చచ్చిన కప్ప కాళ్లకి 
చలనం రాదా ఏం? ఆయన సంజ్ఞ చెయ్యగా ఒక విద్యార్థి ఆ యంత్రాన్ని మల్ఫ్ళీ 
తిప్పసాగేడు. 

ఇప్పుడు కప్ప కాళ్టు ১5২৪ మల్లీ ఎగిరిపడ్డాయి. 

అనేక విధాలుగా (ప్రయత్నాలు చేయగా చేయగా ఆఖరికి తెరిసిన దేమిటంకేు - 
2১৬০১০১০1৬০ తిరుగుతూ ఉండాలి. అంతమాత్రాన సరిపోదు. అందులోనుంచి కర్‌ కర్‌ 
మంటూ రవ్వలు రావడమూ కత్తిమొనతో క్యూరల్‌ నాడిని ముట్టుకోవడమూ ఏక 
సమయాలలో జరిగినప్పుడే పళ్లాంలోని కప్ప కోళ్ళు గిల గిలా కొట్టుకుంటాయి. 

గాల్వని తన మిగిలిన పనులస్నీ పక్కకి పెట్టి తన ధ్యాసంతా ఈ విచిత్ర 
పయోగం మీదనే లగ్నం చేశాడు. కప్ప కాళ్లని కదిలించిన శక్తి విద్యుత్తేనని ఆయనకి 
నమ్మకం కరిగింది. అయితే విద్యుత్తుకీ (25১০২ ఏమిటి సంబంధం? (8৮৯০ ৩০৪০৩ 
విద్యుత్తు అసి అర్హమా? దీని సంగతి తేల్చుకోవాలనుకున్నాడు. మరో నెల్హాళ్తపాటు 
০০ 25 ఇదే ఆలోచన. రకరకాలుగా తిప్పి తిప్పి అదే ప్రయోగం ৯১৪ 5০8 చేశాడు. 
క్రిస్మస్‌ రోజున తన నోటు పుస్తకంలో ఆయన ఇల్డ్టా (వ్రాసుకున్నాడు “జీవుల నాడీ = 
కండర శీ (Nervo-Muscular Force)న (పేలేపించేది ০০০১ রর 

జీవ సంబంధమైన శక్తికీ విద్యుత్తుకీ మొట్టమొదటిసారి సంబంధం ఏర్పడింది. 
అయితే ఈ యంత్రంలో తయారెన విద్యుత్తువల్లనే కప్ప కాళత్లల్లోని నాడీ - కండరశక్తి 
మేలుకుందా? విద్యుత్తు ఏవిధంగా తయారెనప్పటికీ ఇదే ధర్మాన్ని (పదర్శిస్తుందా? 
రుద్దడం ద్వారా ఏర్పడేది కాక మరోరకం విద్యుత్తు ఏముంది? అన్నట్టు బెంజమిన్‌ 
[৯৭২৯ కనుక్కున్న మేఘ విద్యుత్తు ఉంది కదా? దానికి కూడా కప్ప కాళ్లని కదిలించే 
శక్తి ఉంటుందా? అవును మంచి ప్రశ్నే. దీసి అంతు తేల్చుకోవాలి. కాస్కి వెంటనే ఆ 
పసి (పారంభించడానికి వీలు లేదు కదా? (৯৭৪০ చువ్వ తయారు చేసుకోవాలి. తీగలు 
అమర్చుకోవాలి. అస్నింటికన్నా ముఖ్యంగా విద్యున్మేఘం ఉండాలి. విద్యుత్తు 
మామూలు మేఘాలలో ఉండదాయె. మెరుపు తుఫాను ఎప ১১৫৪১ వస్తుందో ఏమో. 
దాసికోనం ఎదురు చూడడం తప ఏ ఇప్పట్లో చేయగలిగిందేమీ లేదు. 

7৩০১৩ ఇదొక్క'కే పనికాదు కదా? యూనివర్శిటీ విద్యార్హులకి చెనాలుమీ 
బోధించాలి. 2৩০৬২ ০$০ చెయ్యాలి. ఆయన ఏది మానినా పేదలకి 2০ మాతం 
మానలేడు. తాను చూడకపోతే పొపం వాళెక్క_డికి పోతారు? డబ్బున ్నవాళ్లకెతే కో 
అంటు కోటి మంది పలుకుతాడు. 


మబ్బులలోనుంచి విద్యుత్తు పిండడాసికి అవసరమైన ఏరా ১১১  వూర్తి అయాయి. 
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తన ఇంటి నడికప్పు మీద పిడుగుచువ్య అమర్చి దాసి నుంచి రాగి తీగ కిందికి తెచ్చి, 
పళ్లాంలో ఉన్న కప్ప నాడులకి తగిలించి ఉంచాడు. అంతలో ఒక కారు మబ్బు అటుగా 
వచ్చింది. ఒక మెరుపు మెరిసింది. పాంలోసి కప్ప కాళు అచ్చంగా వెనుకటిలాగే గిలగిల 
లాడేయి. ఇదే [పయోగాన్ని రకరకాలుగా మార్చి చేశాడు. మేఘవి ద్యుత్తును లెడెన్‌ జార్‌లో 
పట్టి ০১১ తగిలించినా సరే కప్ప కాళ్ళు ఎప్పటిలాగే కదులాడేయి. 

৩০৪১১ విద్యుత్తు ఏవిధంగా తయారెనప్పటికీ అది కప్ప కాళ్లమీద ఒకే విధంగా 
పనిచేస్తుందన. మాటు. 

ఈ (ప్రయోగాలు అనేక సంవత్సరాలపాటు నడిచేయి. తన సందేహాలన్నిటికీ 
సంతృప్తికరమైన జవాబులు దారికేవరకూ గాల్వనీ తన పరిశోధన ఫలితాలను 
(పకటించదలుచుకోలేదు. 





మేఘ విద్యుత్తుతో కూడా కప్పు కాళ్ళు 
కదులుతాయని గాల ১৯ 1 (5০3০০ 


విద్యుత్తు లేకుండానే కప్ప জু కదులుతాయా? 


విద్యుత్తు అనేది |పాణంలో ఒక భాగమని తాను రుజువు చేయగలిగితే అది చాలా గొప్ప 
పరిశోధనగా లోకం గుర్తిస్తుందని గాల్వనీ అనుకున్నాడు. ఈ ప్రయత్నంలో ఆరు 
సంవత్సరాలు గతించిపోయాయి. 
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అది 1786 అక్టోబరు నెల. యధా ప్రకారంగా కప్పలను “డిసెక్టు” చేసి తలకాయలు 
వేరుచేసి వాటి వెన్నుపూసలలోంచి రాగితీగ హుక్కు. గుచ్చి, డాబామీద ఇనుపకటకటాల 
“రెయిలింగు” ও వేలాడదీశాడు ఆయన అసిస్టెంటు. ఆ రోజున మెరుపు తుఫాను వచ్చే 
సూచనలు కనిపిస్తున్నాయి. 





ఇనుప చువ్వలు రాగి తీగ 





ఇనుప కటకటూలకు తగలగానే ০১0৩১) ৩১৩০০০2৪০৩১, 


గాల్వసీ తీగలు ৬৯১৩ ১ పయత్నంలో ఉండగా ০৯১০১ గాలి ৯১০০, 
వేలాడుతున్న కప ్ప కాళు అటూ ఇటూ ఉయ్యాలలూగ్కి రెయిలింగు తాలూకు ఇనుప 
చువ్యలకి తగిలేయి. వెంటనే ఆ জু గిలగిలా తన్నుకున్నాయి! ఆ కప్ప కాళ్ళు ఇనుప 
ఊచలకి ৪7৪755১১৫৩০ గలగిలలాడసాగేయి. 

అది చూసి గాల్వనీ ఆశ ఎ్రర్యపోయాడు. పిడుగు చువ్యనుంచి వచ్చిన తీగలను 
కప్ప కాళ్లకి తానింకా తగిలించనే లేదు కదా అప్పుడే ఆ ক্রু ఎలా గిలగిలలాడేయి? పోసీ 
విద్యుద్యం[తం నడుస్తోందా ৬০৪০ అదీ లేదు కదా? మరి కప ১ కాళ్లని గిఅగిఅలాడించిన 
విద్యుత్తు ఎక్కడనుంచి వచ్చింది? 

కప్ప కాళ్లని కదిలించినది వి ద్యుత్తేనని తాను ఇనే ১৩ పరిశోధనలో |గహించిన దంతా 
గాలికి పోవలసినదేనా? 
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ఆ కప్ప కాళ్లని డాబా మీదనుంచి కిందనున ১ తన గదిలోకి తీసుకుపెలి ఇనుప 
০2০৩5 ఉంచేడు. కప కి గుచి ఎన రాగి ৮০৬৩ పళ్లాంకి ০8৪১৯৩০১১৫৩, కప్ప కాల్లు 
(cue শে య gr) 
కొట్టుకుంటున్నాయి! 


పళాంలోంచి ১2১2১ కప్ప కాలికి ఒక ఇనుప తీగ తగిలించాడు; దానిని ৬০০১ 

వెను ১৩০ గుచ్చిన రాగి తీగకి తగిలించినప ১১৫৪৮ కప్ప కాళ్ళు కదిలేయి. 
స) (ఇలా) 

৬০১ కాళ్తకీ నాడులకీ కూడా రాగితీగలే 2০০১5 ఆ రెండు తీగలసీ కలొపేీడు; 
ఇప్పుడు కప్ప కాళ్లల్లో చలనం లేదు. రాగితీగలకి బదులు రెండూ ఇనుప తీగలే 
ఉపయోగించి అదే (పయోగం మల్లీ చేసి చూశాడు. ఈసారి కూడా ১০১ కాళ్లల్లో 
కదరలికలేదు. 


రెండు వేలు వేరు లోహోల 
తీగలలో 525) నాడులను 


శాలినీ కలిపితే చాలు 
559 కాళ ৩০5৩232৮০৩৩, 





ఈ విధంగా వందలాది ప్రయోగాలు చేసాడు గాల్యనీ. కప్ప కాళ్లక్కీ నాడులకీ వేరు 
వేరు లోహపు తీగలు గుచి ఎ్రై ఆ తీగలకొసలు కలిపినప్పుడు మాతమే ఆ కాళ్ళు 
గిలఅగిలఅలాడ తాయస్కీ ఆ లోహాలు ఏవేవి అయినా ఫరవాలేదు అనీ గహించాడు. ఒకే 
తోహంతో చేసిన తీగలు ఉపయోగస్తే మాతం కాళ్లు కదలవు. ఇదీ సారాంశం. 

దీని అర్హం ৯১০১৬২% 


£8১৩ విద్యుత్‌ సిదాంతం 
(ఆతి) 


కప్ప కాలినుంచి ఇనుపతీగక్కి అక్కడినుంచి రాగితీగద్వారా కప్పనాడులక్కీ అక్కడినుంచి 
కారి కండరంలోకీ “నిద్యూద్దగలయం” (Electnc Circuit) పూర్తి అవుతోంది. ఈ 
వలయంలో విద్యుత్తు (ప్రవహిస్తుంది; కనుకనే కప్ప కాలు కదిలింది. 


మరి కరెంటు ৬০ 





అంకు ఈ వలయంలోనే ఎక్కడో విద్యుత్తు తయారవు తోంది అన్నమాట. 
ఎకుడ తయారవుతోంది? ఇనుపతీగలోనా?ి రాగితీగలోనా? నిర్జీవ లోహాలలో 
విద్యుత్తు 2১3০০ ఎలా సాధ్యం? కప్ప కాలిలో విద్యుత్తు పుడుతోందా? కావచ్చు. ఆ 
కాలు కొద్ది క్షణాల (3০৮৮3 వరకూ సజీవమైన కప్ప శరీరంలో భాగమే కదా? 

అంతే అయి ఉంటుంది. విద్యుత్తు అనేది మృత శక్తి కాదు. అది రవ్యలు 
చిమ్ముతుంది. కరకరమని శబ్దం చేస్తుంది. ముట్టుకుంకే షాకు కొడుతుంది. కనుక అది 
సజీవ శక్తి అనడానికి ఇంకా సందేహం ఏమిటి? 

గాల్వ్యసనీ చదువుకున్నది జీవశా(స్తం; నిర్జీవ లోహాలలో విద్యుత్తు పుట్టగల దని ఎల్హా 
ఊహించగలడు? కనుక కప్ప కాలిలోనే విద్యుత్తు పుడుతుంది అని స్థిరపరచుకున్నాడు. 
దానికి “జీవ విద్యూత్తు” (Ammal Electncity) అని పేరు పెళ్టుడు. లోహపు తీగలు 
విద్యుద్య్వలయాన్ని పూర్తి చేయడానికి మాత్రమే పనికివస్తాయని నమ్మేడు. 

తన ఊహ నిజమేనని నిశ్చయంగా (ధువపరచుకోవడం కోసం మరో ఐదు 
సంవత్సరాలపాటు జీవవిద్యుత్తుమీద పరిశోధనలు కొనసాగించేడు. 

మొత్తం 11సంవత్సరాల నిరంతర కృషి ఫలితాలను |క్రోడీకరిస్తూ “కండరాల 
১১5১ విద్యుత భావం” అనేపేరుతో 1791లో 60పేజీల మోనో గాపు (పచురించాడు 
గాల్వనీ. దాని అనువాదాలు త్వరలోనే యూరపు అంతటా పాకిపోయాయి. ఏ దేశంలో 
ఐ ৯2৪৯১০১৭০৬১ విన్నా దీనిని గురించిన మాటలే. 


బెంజమిన్‌ (৯23০ ఈ 7৩১ పరిశోధనలను గురించి వినకుండానే అంతకు 
ఐడాదిక్రితమే కన్ను మూశాడు. 


అరిస్సాం(దో ০১৪৩ (1745-1827) 


ఉత్తర ఇటలీలో పావియా యూనివర్సిటీలో బయాలజీ |ప్రొఫెసరుగా పనిచేస్తున్న 
అలిస్సాం(దో ০5৩৮ అనే యువకుడు తాను |వాసిన మోనో তা) చదివి ఆ కప్పలతోడి 
పయోగాలనస్నీ మళ్లీ స్యయంగా చేసి చూస్తున్నాడన్న వార్త గాల్వనీ చెవిని పడింది. తన 
పరిశోధనలను ఎదరకు తీసుకుపోయే యువకులు బయలుదేరుతున్నారని ఆయన 
మనసారా సంతోషించాడు. 

కాసి ఆ సంతోషం ఎంతోకాలం నిలవలేదు. 7৩১১ చేసిన 155০৩৩৮৩০১১ 
సరిగానే ఉన్నాయి. కాసీ వాటిని ఆధారంగా చేసుకుని ఆయన ১০২০৯ జీవ విద్యుత్‌ 
సిద్దాంతం మాత్రం సరిగ్గాలేదని వోల్టా నిర్మొహమాటంగా పబ్రిగ్గా కోడిగుడ్డుకి ఈకలు 
తీస్తున్నాడని తెలియవచ్చింది. రెండు వేరు వేరు లోహాలను ఉపయోగిస్తే కావి కప్ప కాళ్ళు 
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కదలడంలేదు కనుక విద్యుత్తు కప్ప శరీరంలో పుట్టింది అనడం తప్పు అన్నాడు వోల్టా 

విద్యుత్తు కప్ప శరీరంలోనే వుట్టినబ్లయితే వలయం పూర్తి అవడానికి ఒకే రకం 
లోహపుతీగలు చాలుతాయి కద్యా మరి రెండురకాల తీగలు ఎందుకు అవసరం 
అయాయి? అని (పశ్చించాడు. 

అయితే కప్ప కాళ్లని కదిలించిన విద్యుత్తు ఎక్క_డ పుట్టినట్టు? రెండు వేరువేరు 
లోహాలను కలిపితే చాలు విద్యుత్తు పుడుతుంది అన్నాడు వోల్లా. 

ఈ (ప్రయోగాలలో కప్ప కాళ్లు నిర్వహిస్తున్న పాత ఏమిటో కూడా సరిగ్గా 
১৯০০০57৪৭০০ వోల్టా. విద్యుత్తు ఉనికిని చూపించే ఎలక్షోస్కోపుగా మాత్రమే కప్ప 
కాలు పనిచేస్తోంది అంతకన్న మరేమీ లేదు అన్నాడు. 

బంగారు రేకుల ఎల|క్షోస్కో_పు 3০৯৩০১০৪ (36905 Electncity) ఉనికిని 
సూచిస్తుందని తెలుసుకున్నాం. (పవహిస్తున్న విద్యుత్తును కొలిచే పనిముట్టు ৮০০১১৪০ 
ఏదీ లేదు. అదిగో ఆ 2১০০৩১০০০১১ కొలిచే సుస్నితమైన పసిముజట్టుగా కప్ప కాలు 
పసి చేసింది. 

(৯০২৯ নিত శాస్త్రజ్ఞులు రెండు విద్యుదావేశాల బలాలను ৪5৩১, ఏది ఎక్కువ 
బలమైనదో తెలుసుకోడానికి - వాటిని చేతితో ముట్టుకుని ఐది ఎక్కువ ৪২৯৩ 
కొడుతుందో పోల్సి చూూసువారు. ఇది సిజాసికి ఏమంత మంచి పద్దతి కాదు. షాక్‌ తినడం 
ఎవరికి ఇష్టం ఉంటుందీ? షాకు మరీ అధికమైతే ప్రమాదం కూడానూ. భేదం మరీ 
అల్ఫమైతే రెండిటిలో ఏది ఎక్కువ దోతేల్చుకోవడం కష్టం. గాల్వసి తన (పయోగాలలో 
విద్యుత్సవాహ బలాస్సి కొలవడానికి మానవ నాడీ కండర సంచలనాలకు బదులు కప్ప 
యొక్క._ నాడీ కండర సంచలనాలను ఉపయోగించుకునా డు. కాసీ ఈ సంగతి ఆయన 
ఎరగడు; 

కప్పకాలును “ఎలక్రోమీటరుగా" ఉపయోగించుకోవడంలో మరో సౌకర్యం 
ఉంది. మనిషి కండరం కన్న ১০০১ కాలు అల్ఫాల్ఫ విద్యుతృవాహాలకు సైతం 
స్పందించగలదు. అంకు ఇది మనిషి కండరం కన్న చాలా రెట్టు సున్ని తమైన దన్నమాట. 

గాల్వసీ ఓ పట్టాన వోల్డావాదాస్ని అంగీకరించలేదు. ఇరుపన్షాలవారికీ వాదోపవాదాలు 
చాలాకాలం సౌగేయి. 

రెండు వేరువేరు లోహాల కలయిక వల్లనే విద్యుత్తు తయారవు తున్నట్టుయితే, 
కప్ప శరీరానికి విద్యుదుత్సాదనతో ఏవిధమైన సంబంధమూ లేనట్లయితే - కప్పనుగాని, 
జీవ సంబంధమైన మరో వస్తువునుగాసీ ఉపయోగించకుండా విద్యుత్తును తయారు చేసి 
చూపించవలసిందని వోల్చాను సవాలు చేశాడు గాల్వనీ. 

వోల్డా ఆ 15০১০১৬৪১০৩ ఉన్నాడు. 


50 కరెంటు కథ 





వోల్టా పావియా యయఘూసివర్సిటీలో చేరి అప్పటికి ৯০৩০৪ అయింది. అంతకు 
ముందు తన ২৩3১৪ కోమా పట్టణంలో బడిపంతులుగా కొంతకాలం పనిచేశాడు. ఆ 
కాలంలో తాను స్యయంగా తయారు చేసిన విద్యుద్యం|తాలమీద 3৯১১ పరిశోధన 
పత్రాలు (2৮৫5০, స్టిర విద్యుత్తును ఇంకా సులభంగా తయారు చేయడానికి “ఎల (క్రోఫోంస్‌” 
(Electro Phorous) అనే ০১০০৪৮১১ తయారు చేశాడు. 


ఎలక్షోఫోరస్‌ 
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దీని తయారీకి కావలసిన వస్తువులు. 

1], గుం|డని అక్కు. పలక 

2. గాజుపిడి ఉన్న గుం|డనసి ఇనుపరేకు 
a ఉన్పిబట్టు 

లక్కు గుగ్గిలమూ కలిపి పళ్లెంలో కరిగించి గుండనసి రొజ్టలాగ తయారు 
చెయ్యాలి. ఈ లక్క_పలకకన్న కొంచెం చిన్న ০০ తగరం పూసిన లోహపు డేకు 
కత్తిరించి అంచులు పెకి వంచి నున్నగా చెయ్యాలి. దానికి మధ్యలో గాజు పిడి దూరడం 
కోసం చిన్న గొట్టం ముక్కను అతుకు పెట్టాలి; అందులో గాజు కడ్డీ దూర్చి, కరిగించిన 
లక్క_పోసి గట్టి పిడి తయారు చెయ్యాలి. ৩০৪৪5 ఎల|క్షోఫోరస్‌ తయారెంది. 

ఉన్ని బిట్టతో లక్క_పలకను రుద్దాలి. తరవాత గాజుపిడితో పట్టుకుని లోహపు రేకును 
ఆ లక్కపలకమీిద పెట్టి వేలితో ఆ రేకును ఒక్కసారి తాక్కి ৪০৬৩৩ రేకును బయటేికి 
తసెయ్యారి. ఇప్పుడు ఆ రేకు విద్యుత్తుతో బాగా ఛార్హి అయి ఉంటుంది. చీకటిగదిలోకి 
తీసుకువెళ్లి చూస్తే ఆ రేకు అంచులనుంచి బచ ఎలిపండురంగు వెలుగు డిశ్చార్హి కసిపిస్తుంది. 
దానికి దగ్గరగా పెట్టిన చేతిముణుకుల మీదికి రవ్వలు దూకుతూ కనిపిస్తాయి. 

ఆ 55৩ పూర్తిగా ఉశ్చార్తిఅయిపోయాక (৬০১১ దాసిమిది స్పిరవిద్యుత్తు అంతా 
పోయాక) ఆ రేకుని లక్కపలకమీద ৪১৫২১ వేలితో ఒక్కసారి తాకి తీస్తే అది ৯১৬5৪ 
అయి ఉంటుంది. ఒకసారి ০০৬২৮৯১৩১৯৩ ఉస్నిబట్టతో రుద్దితే చాలు దాని నుంచి 
ఎన్నోసార్దు లోహపవురేకును మల్టీ ৯০৬ ఛార్జి చేయవచ్చు. 


১৪৯ పదార్హాల నుంచి ০১ ০১০ 3৭৬2 తంరూాదీ 
(৯৯০৪ [৩১7৮০ ১৩০০০৩০৩এ నరియ్డిన జవాబు బెప్పడం కోసం ০৯৩০০ అహుూరా[తాలూ 
కృషి చేస్తునా ১০৪০ 

ఒక రాగి బిళ్లని, ఒక తుత్తునాగం (21౧0) 2০ కత్తిరించి ఒకదాసనిమసిద ఒకటి 
పెట్టుడు; ఈ విధంగా చేస్తే చాలు విద్యుత్తు ఒక లోహంలోంచి మరో లోహంలోకి 
(పవహిస్తుందసి అతడు ఊహించాడు. తరువాత ఆ బిళ్లలలో ఒకదానిని గాజాకడ్డలతో 
పెకెత్తి ఎలక్షో సోపు మీద పెట్టాడు. గాజు కడ్డీలతో ఎత్తడం ఎందుకంకు - చేతితో 
৯০১৬৪২১১০৪১ ఆ బిళ్ల మీదికి చేరిన అల్ఫాలృమైన విద్యుత్తు కాస్తా తన శరీరంలోంచి 
జారిపోతుంది కనుక. ఈ విధంగా అనేక పర్యాయాలు (పయత్శించగా ఆఖరికి 
ఎల|క్షీస్కో-వు లోని బంగారు రేకులు దూరంగా విడిపోయాయి. ০১৩৮ ముఖం 
విప్పారింది. అంకు తన సిద్దాంతం రెళునన్నమాట! రెండు విభిన్న లోహాలు కలిస 
జీవపదార్హంతో పమేయం లేకుండా విద్యుత్తు తయారవుతుంది! 
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ఇది 1798 ఏపిల్‌లో జరిగింది. ఇది చోల్డ్జాకి చిన్న విజయం. కాసి అతడు 
అంతటితో ১০১৪১ పడలేదు. విద్యుత్తును పెద్ద మోతాదులలో తయారు చేయడం 
শু అనే సమస్యమీద అతడి దృష్టి లగ్నమై ఉంది. ఒక్క. జత వేరువేరు లోహపు బిళ్లలు 
కలొస్తీ స్వల్పంగా విద్యుత్తు పుట్టింది కనుక్క ఇటువంటి జతలు చాలా తయారుచేసి వాటి 
నస్నిటిసీ వరుసగా కలిపితే ఎక్కువ విద్యుత్తు వస్తుంది కదా? 


০৮ బిళ్ళ সাপে 


ఉప్పుసిటిలో తడిసిన ఈ 
అట్లముక్చు. 


తుత్తునాగం బిళ్ల ఈ 





ఇర్లబె గాజా గిన్నెలు తీసుకున్నాడు. వీటితో స్వల్ఫంగా ఉప్పు కరిగిన సిళ్టు 

పోశాడు. (పతి గిన్నెలోనూ ఒక రాగిబిళ్లన్యూ ఒక తుత్తునాగం బిళ్తనూ తీగలతో 

వేలాడదీశాడు. ఒక గినె ১৩৪৯ ০০6৬2 పక్క గినె ১৩৯ తుత్తునాగం 2৮৪ తీగతో 
০] 9 

కలొపిడు. చివరి గిన్నెలోని రాగి 2৬২5 మొదటి గిన్నెలోని తుత్తునాగం బిళ్లకీ అతికించిన 
తీగలను దగ్గరగా తీసుకువచ్చాడు; వాటిని కలిపితే చిన్న ১৮০ వచ్చింది! 


వోల్పాయిక్‌ 35 (Voltaic Pile) 
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ఆ తరువాత ఒకే సెజులో రాగ్సి దళసరి కాగితం, తుత్తునాగం బిళ్లలు చాలా కత్తిరించి 
పెట్టుకున్నాడు. కాగితం ముక్కలను ఉప్పునిటితో తడిపేీడు. రాగి - కాగితం - 
తుత్తునాగం - రాగి - కాగితం - తుత్తునాగం...... ఈ వరుసలో ఆ బిళ్లలను ఒకదాసిమీద 
ఒకటేొపెట్టి స్తంభంలాగ తయారు చేశాడు. అట్టడుగు రాగి 2৮৩৯ సెనున్న తుత్తునాగం 
బిళ్లనూ కలిపి ముట్టుకుంకు షాకు కొట్టింది! 

దినిని ০৩০ సెల్‌ + (Voltaic Pile) అంటారు. నిజానికి దీనిని “వోల్లాయిక్‌ 
2557 అనాలి; ఏమంక్కు వోల్లా తన ఇటాలియన్‌ భాషలో 822 “పీలా” (P12) అని 
(వాశాడు. ఈ మాటకు “పిల్లర్‌” (స్తంభం) అసి అర్థం. కాస్కీ దానిని ২০৯৩০ 
అనువదించడంలో పారబాటున “25557 (పోగు) అని (৮০ ఈ తప్పు మాకు 
స్థిరపడిపోయింది. 

ఇందులో కాగితం ముక్క_లకి బదులు నీరు పీల్చుకునే మరో వస్తువు 227, 
ఉ దాహరణకి తోలు ముక్కలు వాడవచ్చు. 

నిజానికి వోల్హా మొట్టమొదట తోలుముక్కలనే ఉపయోగించి విద్యుత్తు 
తయారుచేశాడు. ৩০১১ తోలు కూడా జీవ సంబంధమైన 55০৮298০552, కనుకనే విద్యుత్తు 
తయారంది అస్కీ ఇది తన జీవ విద్యుత్‌ సిద్దాంతాన్నే సమర్ధిస్తోంది ২2) గాల్యని 
అభ్యంతరం లేవదీయడంతో - తోలుముక్క_ల స్థానంలో దళసరి అద్దుడు కాగితం 
ముక్క_లను ఉపయోగించి తన సిద్దాంతాన్ని ০১5৩5 ২৩৯১১৪০০:১$১5৩১৫১ వచ్చింది. 

వోల్పాయిక్‌ ১৩১৩৪ రాగికి బదులు వెండి వాడవచ్చు. తుత్తునాగంకి బదులు 
తగరం వాడవచ్చు. ఈ బిళ్లల ৪০৯১ ఎంత పెద్దదిగానెనా నిర్మించవచ్చు. 
స్తంభంలోసి బిళ్లల సంఖ్యను పెంచినకొద్దీ ఎక్కువ విద్యుత్తు లభిస్తుంది. _లెడెన్‌జారుతో 
షాక్‌ కొట్టేస్తే అందులో నిలువ ఉన్న విద్యుత్తు అంతా ఒక్కసారిగా భాళీ అయిపోతుంది. 
ఇంకోసారి ఉపయోగించుకోవాలంతే దానిసి ১৩২৪ ఛార్డి చేసుకోవలసిందే. వోల్డాయిక్‌ 
పెలుతో అయితే ২০৪ మళ్లీ అనేక వందలసార్దు షాకులు ఇవ్యవచ్చు. 

ఇంతకుముందు స్టిరవిద్యుత్తును ০৩০২১ తయారు చేయగలిగేవారు. విద్యుత్తును 
నిరంతర (5০৮৯০ అందివ్యగల సాధనం ఉండేది కాదు. ఈ కొరతను ৯৩০০০০০৪৯১৩ 
తీర్చింది. 222 ৬০২১৫3৫৪০৭৪ విద్యుత్సరిశో ధనలలో ఒక్ళ_సారిగా 2৯০৮০) 
వచ్చింది. అనేకానేక కొత్త ఆవిష్కరణలకు ఇది దారితీసింది. విద్యుత్తు కధలో ఇదొక 
52 మైలు రాయి అని చెప్పవచ్చు. 

వోల్హాపేరు ఒక్కసారిగా (ప్రవంచ (ప్రసిద్దమైపోయింది. నెపోరియన్‌ బోనాపార్టే 
০৩০০ పారిస్‌కి ఆహ్వానించి పెద్ద ఎత్తున సన్మానించాడు. ఎన్నెన్నో బిరుదులూ 
పతకాలూ లభించాయి. వీటినని ১০৬১ మించి ఆయన పేరు శాశ్వతంగా నిలిచిపోయే 
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ఘనసన్మానం మరొకటి జరిగింది. ఆయనపేరు మీదుగా విద్యుత్‌ పీడన (పమాలానికి 
“వోల్‌ అనే 25৩ పెట్టరు. విద్యుతీడనానిశే “వోల్రేజీ” ఆని మరోపేరు ఉంది. దీపాలు 
గుడ్డిగా వెలగడమూ ఫ్వానులు గానుగెద్దులలాగ నింపాదిగా తితరగడమూ తరచు 
జరుగుతూండడం చేత “গু పడిపోయింది” అసి రోజుకి ఒకసారి అయినా అనుకుంట 
వోల్తాని పరోక్షంగానెనా తలుచుకోకుండా మనదేశంలో రోజు వెళ్త్లమారదు కదా? 

గాల్వని ৭৯১০৪ జీవవిద్యుత్‌ సిద్దాంతం పూర్తిగా ఓడిపోయింది. అయినానరే 
విద్యుత్‌ పరిశోధన రంగంలో ఆయన చేసిన [ప్రయోగాలు అమూల్యమైనవని ০৯৯৯৩ 
లోకం గుర్తించింది. విద్యుత్‌ (ప్రవాహాన్ని కొలిచే పసిముట్టుకి అతడి సరుమీదుగా 
“7৩ 0৭55 మీటరు” అని పేరు పెట్టి గౌరవించారు. 


০১৯৩5 చేసిన పారబాటు 


రెండు వేరు వేరు లోహాలను కలిపితే చాలు విద్యుత్తు పుడుతుందస్కీ తన వోల్చాయిక్‌ 
పెలులో విద్యుత్తు ఈ విధంగానే తయారవు తోందసీ ০১৩৯ అనుకున్నాడు. రెండు 23১ 
2৩৬০ లోహాలను కలిపినంత మ్మాతాన పుష్ట চু పీడనం స్వల్సాతి ৯৩১০7 
ఉంటుంది. దీనిని “నంవర్శ 2১০৭) ))০০% (Contact Potentiah) అనే పేరుతో 
(53৪৩০ వ్యవహరిస్తున్నారు. 

సిజాసికి వోల్డాయిక్‌ సెలులో విద్యుత్‌ ఈవిధంగా పుట్టడంలేదు. ఆ రెండు 
లోహాలమీదా వాటి మధ్యలో ఉన్న |దవం తాలూకు ৮৪৮০১১৯২০৬১ ১১৩ విద్యుత్తు 
తయారవు తోంది. ఈ రహస్యం తరవాత చాలాకాలానికి అర్దమైంది. 

వోల్టా 1798లో చేసిన మొదటి ప్రయోగంలో కేవలం రాగ్కి తుత్తునాగం బిళ్లలను 
మాతమే కలిప్కి బంగారు రేకుల ఎల।|క్షోస్కో_పు సాయంతో విద్యుత్తు ఉసికిసి గమనించినట్టు 
(০৮2 అది బహుశా సంపర్శ్బ. విద్యుత్తు అయి ఉంటుంది. అందులో ఆ రెండు బిళ్లల 


మధ్యన (৩৯০ ০১০ ఉపయోగించిన ట్టు చెప్పలేదు. ఆ తరువాత చేసిన (২০৩৩৮৩০১২৬৩ 
৩১৪:১১৯%ু১ ఉపయోాగిస్తూనే ఉన్నాడు. 


4 ఐద్వుత్తు నుంచి అయన్నా_ం౦తం 


హాన్స్‌ క్రిస్టియన్‌ ఆయిిర్‌స్టైడ (1777-1851) 


కోపెన్‌హాగన్‌ (యూనివర్సిటీలో ৯2৪৬৩ విద్యార్దులకు విద్యుత్తును గురించి బోధిస్తున్నాడు 
[৯৯৪৪ ఆయిర్‌స్టెడ్‌. ఆయన 2৯৮০ చెబితే అరటిపండు ఒలిచి చేతిలో పెట్టినట్టు 
৯ ০৬০১০ విద్యార్ధి లోకంలో మంచి పేరుంది. ఆ చెప్పడం కూడా బోర్లు మీద కేవలం 
బామ్మలు వేయడంతో సరిపుచ్చక్క కావలసిన సాధన ০৯০০1৯৯০০৩০ క్లాసులోకే తీసుకువచ్చి, 
(పత్యక్షంగా (55০৩৩০০০১৫৩ చూపించడం ఆయనకి అలవాటు. 

০১৪৩০০০৩০৬৪ సెల్‌ నుంచి వచ్చిన విద్యుత్తుతో రవ్యలు వస్తాయని విద్యార్హులకు 
చూపించడం ఆయన ఉద్దేశం. “ఈ బేటరీ తాలూకు రెండు (ధువాలనూ కలిపితే 
వీమవుతుందో చూద్దాం” అన్నాడు. 

విద్యార్దులు బల్తచుటూ గుమిగూడి చూస్తున్నారు, ఏదో వింత జరుగబోతోందని. 
కాసి ఏమీ అవలేదు. తీగలు ఎల్హా ఉన్నవి అల్హాగే ఉండిపోయాయి. 

“బేటరి నరిగ్గా 5255০52525০ లేదు కాబోలు” అని గొణుక్కున్నాడు (ప్రొఫెసర్‌. 
“కోక తీగ కెన బాగా లేడోమా?” 

ఆయన అవస చూసి విద్యార్దులు ముసిముసి ৯৪৯১ ৭০৩ నవ్వుకుంటున్నారు. 

ఆయున కంగారుగా తీగలు అటూ ఇటూ కదిలించేడు. దగ్గరలో ఉన్న ০১১৩৯১০১ 
చటుక్చు_న పక్కకి కదిరింది. 

“అద్భుతం! রা అన్నాడు (పౌఫెసర్‌ এক ১০৩২১ ఆపుకోలేక. 

విద్యారులు మిడుతూ మిడుతూ చూస్తున్నారు. అందులో అంత 
ఆశ్సర్యపడవలసినదేముందో అర్హం కాక. 

ఆ రోజుకి పాఠం ఆపేశాడు ఆయిిర్‌స్టైడ్‌. తనకి ఏకాంతం కావాలి జా|గత్తగా 
ఆలోచించుకోేడాసనికి. 


ఆ రోజున హపెరబాటున లాబ్‌ అసొస్తెంటి బల్లమీద మిగిలిన పనిముట్లతో బాటు 
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৬৩৯১১ కూడా పెట్టడు. ఆరోజున ఆయన చెప్పదలుచుకున్న విద్యుత్తు ৯০৮১২ 
దిక్యూచి అవసరం లేదు. ఆ రెండింటికీ అసలు సంబంధమే లేదు. 

సంబంధం లేకపోవడమేమిటి? ఏదో బాడరాయణ్ణ సంబంధం ১35১৬ తోస్తోంది, 
లేకపోతే తీగలకి బేటరీ కలపగానే అయస్కాం0తపు ৯০১৩3 ఎందుకు కదిలింది? బేటరీ 
తసొస్తే ১০১৩3 మల్టీ యధాస్థానానికి వచ్చేసింది. దిక్వూచిస్క) బేటరీలస్కీ తీగలసీ 
రకరకాలుగా మారుస్తూ ఆ రోజంతా ఏమికేమిటో చేస్తూనే ఉన్నాడు. ఆ సంరంభంలో 
మధ్యాహ్న భోజనం మాటకూడా జ్ఞాపకం లేకపోయింది ఆయనకి. 





హోన్స్‌ (4০১০০ అయిర్‌స్టైడ 
(1771 —- 1851) 

విద్యుత్తు ప్రవహిస్తున్న. తీగకి దగ్గరలో ০৪৩১০ ఉంచితే దాని ০০3 తీగకి 
అంబంగా నిలుచుంటింది అని అర్థమైంది. బేటరీ ధువాలకు కలొపే తీగలను తారుమారుచేస్తే 
అయస్కాం౦తపు ৯০১০3 గిర్రున 180° కోణం ১০75 తీగకి ১২৬ అంబంగానే నిలబడుతుంది. 

అయితే ০১৩১১ కదిలిస్తున్న శక్తి ఏది? 

৩০১০৯০/-০০১ ఆకర్టించగల, లేక వికర్ణించగల శక్తి మరొక అయస్క్మాంతానికి 
ఉంది అని అందరికీ తెలిసినదే కదా అయితే ఆ రెండో అయస్కాంతం ఎక్క_డ ఉంది? 
రాగితిగలో ఉండడానికి వీలు లేదు ১5১০১ రాగికి ఆయస్కాంత ధర్మం లేదు కదా 

తీగలో విద్యుత్తు ప్రవహిస్తున ఎంతోొపూ ১১৩০১০১ ఆ తీగకి లంబంగా ఉంటుంది. 
నిదుః త వాహానసి ৪১৪ ముల్లు యధాసితికి (అంకే ఉత్తర - దకిణాలను చూ సితికి) 
লা লাশ ৩০ ఏమిటి? | রি * 

১৯০০১০৪ కదిలించగల అయస్కాంత কুশ০ తీగలో (పవహిస్తున్న విద్యుత్తు 
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వల్లనే ఏర్పడి ఉండాలి; ఆ అయస్కాంత 1৬০ ৪২ అంబంగా ఉండి ఉండాలి. 
అందుకనే అయస్క్మాంతపు ముల్లు ఆ తీగకు లంబంగా నిలబడుతోంది. 





విద్భుత్తు (వవహిన్తున తీగను 2509০ దగరకు తౌస్తే అయస్మాంతపు 
ముద్దు ৬০১৩০০৭৯০০০ 1819లో అయిర్‌స్టైడ్‌ చేసిన (ప్రయోగం. 


విద్యుత్తుకీ అయస్కాంతానికీ ఏదో సంబంధం ఉంది అసి కొంతకాలంగా 
శాస్త్రజ్ఞులు అనుమాసిస్తూనే ఉన్నారు. పిడుగుపడ్డ ప్రదేశానికి సమీపంలో ఉన్న 
ఉక్కుముక్కలు అయస్కాంతాలుగా మారడం ఇదివరకే కొందరు గమనించారు. 
పిడుగు అంకే బలీయమైన విద్యుత్సవాహమే కదా? పిడుగుపాటువల్ల దిక్సూచి 
అక్షణాలు గల్లంతు అయిపోవడం కూడా నావికులకు సుపరిచితమే. 

.లెడెన్‌ జార్‌లోని విద్యుత్తు డిశ్చార్డి అయినప్పుడు కూడా దగ్గరలో ఉన్న దిక్సూచి 
వాడవడమ్మూ మామూలు ఉక్కు_ముక్క-లు అయస్కాంతాలుగా మారడమూ కొందరు 
১৪১০১, కాసి ৮৪০৩১ గజిబిజిగా ఉండేవి, 


తొలి రోజులలో తయారు చేసిన వోల్హాయిక్‌ బేటరీలకు బలం చాలకపోవడంచేత 
విద్యుత్‌ (పవాహానికీ అయస్క్మాంతానికీ గల పరస్పర సంబంధం ఇదివరలో సరిగ్గా 
తెలియలేదు. 

ఇప్పుడు ఆయిర్‌స్టెడ్‌ అసలు రహస్యాన్ని తెలుసుకున్నాడు. అది 1820 జూలై 
21వ తేదీ. అప్పటికి ఆరేళ్తనుంచి ఆయన ఈ సమస్యని గురించి ఆలోచిసూనే 
ఉన్నాడు. కాస్స) దిక్ఫూచిని కదిలించగల శక్తిమంతమైన బేటరీ అందుబాటులో 
లేకపోయింది. ইল అయస్కాంత సూచి విద్యుత్తు (పవహిస్తున్న తీగకు సమాంతరంగా 
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ఉండాలి అసి ఒక తప్పుడు ఊహాలో పడి ఉండడం కూడా ఈ సంబంధం సరిగ్గా అర్హం 
కాకపోవడానికి మరో కారణం. మొత్తంమీద అసలు రహస్యం తెలియడానికి ఇంతకాలం 
పట్జుంది. 


ఆం|దే మేరీ ఏంపియర్‌ (1775-1836) 


ఆయిర్‌స్టెడ్‌ కనిపెట్టిన ఈ కొత్త సంగతి పారిస్‌ చేరడానికి రెండు సెలలు పట్టింది. 
అప్పటికింకా బరి |గాపు రాలేదు. 225, శాస్త్రజ్ఞుడు ఆయిర్‌స్టైడ్‌ ২১০১৫২৯ ১৪ 
విషయాన్నే ఆధారం చేసుకుని మరో 20 ఏళ్ల తరవాతగాని తీగలద్వారా వార్తా (పసొరపద్దతి 
৬০৪১৫3৪০3০৩, ఉత్తరాలు ఆ కాలంలో బహు నెమ్మదిగా బట్వాడా అయేని. 
పారిస్‌లో “(ఫెంచి అకాడమీ ఆఫ్‌ নন న్‌ (ప్రతి సోమవారమూ సమావేశం 
అయేది. ఆ అకాడమీ శాశ్వత కార్యదర్శిగాఉన్న (ఫొంకోయిస్‌ ఆరాగో ఈ కొత్త 
ఆవిమ్మ_రణను గురించి ఆనాడు చాలా అట్టహాసంగా ఉపన్యసించాడు. “యుగయుగాలుగా 
తత్త (వేత్తలను ఇబ )ందిపెడుతున్హ రహాన్యం పాగమంచులా విడిపోయింది. కోపెన్‌హోగన్‌ 
৯০০০০ గారి మేధస్సుకి అయస్మాంత ৩০৯১, వోల్డాయిక్‌ బోటరశక్త తోడా ....... ” 
ఆనాటి అకాడమీ మీటింగులో కూర్చుని ఆయిర్‌స్టెడ్‌ ১ (ప్రయోగ వివరాలు 
బహుశద్దగా వింటిన్న (పొఫెసర్‌ ఏంపియర్‌ చటుక్కున లేచి బయటికి వెళ్లిపోయాడు, 
ఆ తరవాత చర్చించబోయే ఇలాస్రిక్‌ ৬১১০৩, ఎైనాలో కృతిమ పుష్పాలు 2৯০০৩ 
సంగతి పట్టించుకోకుండా. ఆయన దీరాలోచనలో ములిగి పరాగ్గా నడుస్తున్నాడు. 
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ఎట్ల్టువెపుగా పోతునా డో తనకే తెలిసినట్టు లేదు. క్షు తెరుచుకునే ఉన్నాయి క్షాసీ 
వాటికి ఎదుటి వస్తువుల గుర్తింపు లేదు. ఆయిర్‌స్టెడ్‌ పరిశోధనను గురించి విన్నప ్పటినుంచీ 
ఆయన మనసు అంతా అల్హకల్గోలంగా ఉంది. 

తీగలోసి విద్యుత్సవాహం దిక్వ్యూచిసి కదిలించింది కదూ? ఆ కదిలించినది 
అయస్కాంత బలమే అనడానికి సందేహం లేదు .... ఆయితే అయస్కాంత క్షేతం ప్ర 
దిశలో ఉంటుంది? తీగకి పెన ఈ బలం ఒక దికలో ৩৯০০5 తీగ కింద మరో దిశలో 
ఉంటుందేమో? ఈ బలం ఏ (ప్రమాణంలో ఉంటుంది?.... ఏమిటో సరిగ్గా అర్దం 
కావడం లేదు ..... ఇంత ఆలోచన ఎందుక్క్యూ (పయోగం చేసి చూస్తే తేలిపోతుంది 
కదా ఏముందీ? దికూ ১০০৯১ ఒక తీగ కింద మరొక తీగ పెట్టడం, రెండు 
తీగల్లోనూ వేరువేరుగా విద్యుత్తు [(పవహింప చేయడం. ఈ రెండు తీగల తాలూకు 
২০১১৯*-০ క్షేతాలు కలిసి 2১৩৮১০১5৪২০ బలంతో కదిలిస్తాయా? లేదా రెండూ 
ఒకదానికొకటి ০১৩3 అయిపోతాయా?... ఆది విద్యుత్తులు (ప్రవహించే దిశలను బట్టి 
ఉంటుంది అని తోస్తోంది. రెండు |పవాహాలూ ఒకే దిశలో ০০০ ఒకదానికొకటి 53535 
వ్యతిరేకదిశలలో 2৯০০ రెట్టింపు.... అవును అంతే ఆయి ఉండాలి. అవునో కాదో 
చేసి చూస్తే క్షణంలో తేలిపోతుంది కదా?... అవునుగాస్కీ తీగలోసి విద్యుత్తు దూరంగాఉన్న 
అయస్కాంతం మీద పసి చేసింది. మరి విద్యుత్తు ప్రవహిస్తున్న తీగమీద అయస్కాంతం 
కూడా అదేవిధమైన శక్తిని ప్రయోగిస్తుందా? న్యూటన్‌గారి మూడవ సూత్రం 15৪5০ 
শত జరిగి తీరాలి.... ఆగాగు .... మధ్యలో ఉన్న దిక్స్జూచిని తీసేస్కి రెండు తీగలను 
మాత్రమే దగ్గరగా ఉంచి వాటిలో వేరువేరుగా విద్యుత్తు (పవహింపజేస్తే ఏమవుతుంది? 
২৬০১১ ఒకటి తోనుకుంటాయా? ఏ దిశలో? ఎంత బలంగాి ఇంకౌ 
ఆలస్యందేనికి? చేసి చూడవలసిందే. 

ఏంపియర్‌కి హఠాత్తుగా మెళకువవచి ১ ఇహలోకంలోపడి ఇప్పుడు తాను 
ఎక్ళ్క_డ ఉన్నానని పరిసరాలు పరికించాడు. ఆ విధి ఎప ১১০৪ 55585 ఉంది. ఆ 
ఎదర ఉన్న 2৪০7০ తనకి పరిచితమైనమ్టే తోచింది... పరిచితం ఏమిటీ? అది 
యూనివరి ২ 283০7 కదూ? తాను ఇక్కడికి ৯৩১ చేరుకున్నానా అని ఆశ్చర్యపడుత్కూ 
ఆంగలూ పంగలూ వేసుకుంట తన లేబరేటరీకి వెళ్లేడు. లోపల గడియ పెట్టసుకున్నాడు. 
ন্ট ৯১৭৮০ తాౌంగిచుూూస్తే తనకి 25০ ఉండదు. అసలు తనకి ఈ 2৯০০১ ఇష్టం లేదు. 
ఇంతకన్న అయన్‌ ఎ ১১০৬৪ నయం. కాసి తనకి ఉద్యోగం ఇక్కుడా'మ రి. 

২০৪ ఏంపియర్‌కి చిన్నతనం అంతా పోలెమీ అనే పల్లెటూళ్లో గడిచింది. 
చిన్నతనంలోనే పెద్దపెద్ద లెక్కలు నోటితో'చేసి అందరిసీ ఆశ్చర్యపరిచేవాడు.13వ ఏడు 
৮,১০২ ఎన్స్‌సెక్షోపీడియా ఇర్లవె వాల్యూములూ చదివేశాడు. అప్పుడు చదివిన 
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అందులోని విషయాలు మరో 40ఏళ్ల తరవాత కూడా తిరిగి చెప్పగల జ్ఞాపకశక్తి అతడిది. 
స్ప్ఫూలుకి వెళ్లకుండా ఇంటిదగ్గరే ఉండి అవీ ఇవీ చదువుకున్నాడు. వాళ్ల నాన్న 
అప్పుడప్పుడు పిల్లవాణ్ణి లయన్స్‌లో ఉన్న పెద్దలెబరీకి ৭০০৬১০০৮০০০ గణితం మీద 
(పతే 3৬ ఆసక్తి ఉండడంచేత బెరా ১৯১৪১, ఆయిలర్‌ వంటి ఉద్దండులు |వాసిన పుస్తకాలు 
కావాలని అడుగుతున్న అర్భకంగా ఉన్న 15 ఏళ్ల ২০5৪৪ ఎగాదిగాచూసి, లెబేరియన్‌ 
అన్నాడు. 

“బెత్సావుల్కీ ఆయిలర్‌ నీకు ఆర్ధం అవుతాయనే అడుగుతున్నావా? పెద్ద పెద్ద 
లౌక్స_ల పండితులకే అవి కొరుకుడు పడవు తెలుసా?” 

"పయత్సిస్తానండి " అన్నాడు ఆందే. 

“అని లాటిన్‌ భావలో ఉన్సాయని నీకు తెలియదేమో” అని మరో ৪০ 
(పయోగించాడు ముసలి .లెబేరియన్‌. 

ఏంపియర్‌ నిరుత్సాహపడిపోయాడు. మూడునెలఅలపాటు అఆహోరా(తాలూ 
లాటిన్‌భానలో కృషి చేసి ఆ అడ్డంకిని కూడా అధిగమించి, ১5২৪ వచ్చాడు ఆ పుస్తకాల 
కోసం. 

ఆందేకి 18 ఏళ్ళు వచ్చేసరికి (ఫెంచి 25০ మొద్దలెంది. అతడి తం డిసి 
విప్తవకారులు అరెస్టుచేశారు “అరిస్టోక్రాట్‌” అని నేరంమోపి. డాక్టర్‌ గిలొటిన్‌ కసాుట్టిన 
కొత్తసాధనంతో అతడి తల కొచ్టుశారు విచారణ కూడా లేకుండానే. 

ఆందేకి దానితో ৯০৪2০০৩০৯০০, ఆ దెబ్బనుంచి తేరుకోడానికి అతడికి 
చాలాకాలం పట్టుంది. కాని ఆ సంఘటునవల్ల కలిగిన కుంగతీత (Depression) అతణ్ణి 
ఆజన్యాంతమూ ఫీడిస్తూనే ఉంది. 

కొన్నాళ్టు లెక్కల ట్యూమన్టు చెప్పుకుని ([బతికేడు. _ “నంభావ్యతావాదం” 
(Theory of Probability) మీద ఆరోజుల్లో అతడు |వాసిన పుస్తకానికి మంచి పేరు 
వచ్చింది. దానిని చూస్కి పారిస్‌లోసి పోలీబుక్సిక్‌ స్కూలులో ఉద్యోగం ఇచ్చారు. 
తరవాత అకాడమీ ఆఫ్‌ సెన్సెస్‌ సభ్యుడిగా ఎన్నిక అయాడు. తరవాత యూనివర్సిటీలో 
(పొఫిసరు అయాడు. 

అతడి పాతఫేమను దుస్తులు, ৪৮০৩৩ వాలకమ్ము ఎప ১১৫5০ పరాగ్గా ఉండడమూ 
చూసి విద్యార్దులు గేరి చేసేవారు. తోటి ఉపాధ్యాయులు నవ్వుకునేవారు. కలు విరిచి 
పాయ్యిలో పెట్టినట్టు అతడు మాట్లాడే తీరుకి అందరూ కోపగించుకునేవారు. ఆఖరికి 
అతడక నా అన్నవాళ్ణు లేకుండా పోయారు. 

అతడు వేలు పెట్టని శాస్త్రాలు లేవు. గణితం భాషాశాస్త్రం బోటస్కీ ৪০৪, 
ఫిలాసఫ్కీ ০১৩1২৪৬৪, కవిత ఏ౦, సెకాలజ్కీ ఎనాటమీ.... వగెరాలలో కొంతకాలంపాటు 
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తీ వమైన కృషి ০১০১১০১৩৩৩৯ మంచిపేరు రాబోతున్న స్తితిలో దానిని వదిలేసి హరాత్తుగా 
১০০ক ০৩০২ పోవడమూ అతడికి పరిపాటి. దేసిలోనూ అతడికి స్టిరం లేదు. అతడు 
పట్టుమని నాలుగేళ్టు కృషి చేసినది ఒక్క_ విద్యుత్‌ శాసప్తంలోనే. డాసికే అతడి పేరు 
విశ్వవిఖ్యాతమైపోయింది. ఏంపియర్‌ అనేమాటు విద్యుత్సవాహానికి ప్రమాణంగా (పజల 
నాలుకలమీద శాశ (తంగా నిలిచిపోయింది. 

ఆయిర్‌స్టెడ్‌ పరిశోధనలను గురించిన వార్తలు అతడి మనస్సులో ఏమూలనో 
నిదాణమై ఉన్న శక్తిని తట్టిలేపేయి. వెంటనే పరిశోధనకి పూనుకున్నాడు. తనకి గల 
గణితశాస్త్ర పాఏీణ్యమ్మూ (పయోగకౌశలమూ కలబోసి నెల్పాళ్లల్లో నాలుగు పరిశోధన 
పత్రాలు వాసి పారిస్‌ అకాడమీ మీటింగులలో వారానికి ఒకటి చాప్పున చదివి, 
(పచురించాడు. అవి విద్యుత్‌ 78১২ 0815০00 Dynamics) పునాదిరాళ్టుగా 
నిలిచిపోయాయి. 

విద్యుత్‌ పీడనము (P0[౭n॥జ్ర, నిద్యుత్‌ ప్రవాహము (C1౭౧1) అనేవి రెండు వేరు 





ఆందో మేరీ ఏంపియర్‌ 
(1775 - 1836) 72052১১৬১৩০ 


వేరు విషయాలస్కీ వాటికి గల భేదాస్తీ సంబంధాస్నీ అర్దం చేసుకోవడం అవసరమసీ 
సూచించాడు. బంగారురేకుల ఎల।క్షోస్కోపు విద్యుత్‌'పీడనాని సూచిస్తుంది. విద్యుత్‌ 
(పవాహాన్ని కొలిచే సాధనం అప్పటికింకా కనిపెట్టబడలేదు. దానిని ఏంపియర్‌ ১০2০2 
చూపించాడు. ఆయిర్‌స్టెడ్‌ పయోగంలో ఆయస్కాంత సూచి కదిలిన కోణమే తీగలోని 
విద్యుత్‌ (పవాహానికి కొలమానం అవుతుందని ఇతడు రుజువు చేశాడు. తాను కసిపెట్టిన 
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విద్యుత్‌ (ప్రవాహాన్ని కొలిచే పసిముట్టుకి |ప్రసిద్ద' పరిశోధకుడు గాల్వసీ పేరుమీదుగా 
“గాల (నోమీటరు” అసి పేరు పెట్టాలని సూచించాడు, దాసిని ఆపేరుతోనే ఈనాటికీ 
మనం వాడుకుంటున్నాం. 


ఐంపియర్‌ సూతం 
తిన్నని రెండు రాగితీగలు తీసుకుసి ఒకదాసికొకటి సమాంతరంగా ఉంచాడు ఐంపియర్‌. 
ఒకదానిని స్టిరంగాన్యూ రెండవ దానిని కదలడానికి ৯১৩১১7০১৩৩০ అమర్భాడు. రెండింటేిసీ 
చెరొక వోల్డాయిక్‌ బేటరీకి కలిపీడు. రెండు విద్యుత్‌ ప్రవాహాలూ ఒకే దిశలో ৪০৪৩ 
ఆ తీగలు ఆకర్దించుకునా యి; వ్యతిరేక దిశలలో ০৩ వికర్ణించుకున్నాయి. 

అయితే తీగలో (ప్రవహిస్తున్న విద్యుత్తు దగ్గరలో ఉన్న ఆయస్క్మాంతం మీద 
ఎంత బలాన్ని 15০১৩০৩৪০০2 దీనినే మరోలాగ చెప్పాలంకు ఎంత బలంతో 
ఆకర్షిస్తుంది? లేదా వికర్ణిస్తుంది* అని ఐంపియర్‌ ఆలోచించాడు. 

అంతవరకూ విద్యుత్తు విషయంలో ఈ రకమైన కొలతలు ఎవ్యరూ చెయ్యలేదు. 
ఫలానా వస్తువులో విద్యుత్తు ఉంద్యా లేదా అనే 5১ కాసి ఎంత ఉంది అన్న (৩৯১২ 
సమాధానం తెలియదు. కొలత అనేది మొదలుపొడితేగాని ఏ శాస్త్రమూ పురోగమించదు. 
విద్యుదంగంలో ఈ పని చేసినవాడు ఏంపియర్‌. దానికి పయోగమ్య్మూ గణితమూ 
ముఖ్యనాధనాలుగా వాడుకున్నాడు. 

ఆకర్షణ లేదా వికర్ణణ అనేది తీగపాడవుమీద్క తీగలో (ప్రవహించే విద్యుత్తు 
బలంమీద్క సూదియొక్క_ అయస్కాంత బలం మీద్క సూచినుంచి తీగకి ఉన్న 
১৩০০০ ఆధారపడి ఉంటుందని అనేక పయోగాలవల్హ (86৮০5 ఆ సంబంధాన్ని 
సంగహంగా শত (వాశాడు. 


F=MIL + D2 
ఇందులో F= 9৬৩০৯ బలం (లేక వికర్ణణాబల) 
M = సూదియొక్క. అయస్నా-ంతబలం 
1= 95৯১ విద్యుత్‌ (పవాహబలం 
L= తీగ పొడవు 
D= తీగక్కీ అయస్కాంత సూచికీ మధ్యగల దూరం. 
ద్‌సినే ఏంపియర్‌ సూతం అంటారు. 
ఈ స్మూతాస్సి ఉపయోగించి విద్యుతృవాహబలాన్సి ০১৩ కొలవపచ్చునో 
ఇతడు చూపించాడు మొట్టమొదటిసారి. విద్యుత్‌శా[స్తంలో అతి ముఖ్యమైన సూతం ఇది. 
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అయస్కాంత క్షేతం ও ఏర్పడుతుంది? 


విద్యుత్‌ (ప్రవాహ దిశ 


স্া্পীশসপসপ্্স 


అయస్కాంత బలరేఖలను చూపే ఇనుపరజను 





కుడిచేతి వాటవు వింపియర్‌ న్మూతం 


సాచిన నీ కుడిచేతి బొటన వేలు 22৯ (వవావొ దిశను నూచిన్తూ ఉంటు ముడు 
చుకున్హ తక్ళే_న నాలుగు 29০৯) అయన్ఫా_ంత కేల దిశలో వంగి ఉంటాయి. 


తీగలో విద్యుత్తు ప్రవహిస్తూ ఉంకే ఆ తీగచుట్టూ ৬০১১৯১৮০৩৬০ ఏర్పడుతుందని 
ఆయిర్‌స్టైడ్‌ కనుక్కునా ఎడు. ఆ అయస్క్మాంతక్తేత ১৯১ ఏంపియర్‌ నిర్ణయించాడు. 
৩৫3 మధ్యలోనుంచి ఒక 705505০৯৩১5 ఆ తీగ కొసలను వోల్చాబేటరీ |ధువాలకు 
కలిపితే ఆ తీగలో ৮৯৮০১০০৯০০৩ రుణ ధువం వెపుగా విద్యుత్తు (ప్రవహిస్తుంది, 
ఆట్జమీద ఇనుపరజను చల్లితే అది తీగచుట్యూ వలయాలుగా సర్దుకుంటుంది. అంతు 
తీగలోని విద్యుత్పవాహంవల్ల ఏర్పడ్డ అయస్కాంతక్నే తం - తీగను కేందంగా చేసుకొని 
১১১০১০৪৩০৩৯ ఉంటుంది అన్నమాట. ৬32০০ దిక్పూచిని ఉంచితే అయస్మాంతక్షేత 
దిశ - అంకు ఉత్తర 535২ (ధువాలు ఎట్లువెపు తిరిగి ఉంటాయో - తెలుస్తుంది. 
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తీగలో విద్యుత్తు (పవహించే దిశకీీ తీగచుట్యూ వలయాలుగా ఏర్పడ్డ 
అయస్మాంతక్షే తదిశకీ గల సంబంధాన్ని బొమ్మలో చూపిన “కుడిచేతివాటపు ১০৪০০ 
న్యూతం” (AMpere's Right-Hand Rule) తెలియజేస్తుంది. సీ కుడిచేతితో తీగను 
పట్టుకుని విద్యుత్తు (ప్రవహిస్తున్న దిశలో బొటనవేలును 2০১৯ మిగిలిన నాలుగువేళ్లూ 
తీగచుట్యూ ০৯১০৩ దిశలో అయస్కాంతక్షేత రేఖలు ఉంటాయని ఈ సూత్రం 
చెబుతోంది. 

1820లో (০২১৮ ఒక పేపరులో తీగలద్యారా వార్తా ప్రసారం చేసే బులి గ్రాపు 
పద్దతిని ఏంపియర్‌ సూచించాడు. విద్యుత్తును తీగ ద్వారా పంపించి, తీగకి అవతలికొస 
దగ్గర అయస్క్మాంతాని స ১৪১০০ ১৬৩৯১০১০ కదిలించడందాారా వార్తలు ১১০৯১০৮৫১৫১ ৪০১ 
ఏంపియర్‌ సూచించాడు. రోమను ৬১৩০ 26 ఆక్షరాలకూ వేరువేరుగా 26 తీగలు 
వెయ్యాలి. ఒక్కొక్క తీగ ఒక్కొక్క అయస్క్మాంతసూచిని కదిలిస్తుంది. ఐ అక్షరానికి 
సంబంధించిన తీగ చివర సూచి కదిలిందో గమనించి, (గాహకుడు (౭౯౭1౪౭7) ఆ అక్షరాస్సి 
నోట్‌ చేసుకుంటాడు *. 

ఈవిధంగా వార్తలు పంపడం సాధ్యమేనని ఏంపియర్‌ (5৯১০2, 
అటువంటి పనిముట్టును సిర్మింళో ప్రయత్నం చెయ్యలేదు. ఏదో ఉపయోగాన్ని ఆశించి 
పనిముట్లను తయారుచేయడం ఏంపయర్‌కి 5555 దు. విద్యుత్తు లక్షణా లను తెలుసుకోడానికి 
ఎన్నెన్నో పనిముట్లను నిర్మించాడుకదా అంకే అది వేరు. సిద్దాంత నిరూపలకెతే ০০ 
శమ అయినాపడతాడు. అసలు విద్యుత్తు ১৪৯ 55535৯০৯০১৯ ఏదో 
పరిశోధన పత్రంలో అతడు వాయడమే ఆశ్చర్యం. 

అంతలో హారాత్తుగా ఏంపియర్‌కి విద్యుత్తుమీద ఆసక్తీ పోయింది. వేదాంతంలో 
పడ్డాడు. తరువాత కొంతకాలానికి “సెన్స్‌ ఎన్త్‌సిక్షోపీడియో” (శాస్త విజ్ఞాన సర్వస్వం) 
తయారుచెయ్యడం మొదలుపెట్టడు. అప్పటికే సెన్సు శాఖోపశాఖలుగా చీరి ఎంతగా 
అభివృద్ది ১০৩১০১০৪২০৯ ఆ విజ్ఞాన సర్వస్వ నిర్వహణం ఒక్కుడివల్ల ఆయే పనికాదు. 

ఆ తరవాత జబ్బుపడ్డాడు. 1836లో మార్సేల్‌లో చనిపోయాడు. 


হকাররা জেরা জি ্রাযজালারাজ জরে স্যার জিয়া রা জাজ 





* ০৩135 ১৪5৯০ గురించి ఇంకా వివరంగా తెలుసుకోదలచినవారు నా “ఒలిిగావు కథ” 
చూడవచ్చు. 


5 విద్యుత్తు కొలిచిన విద్యత్త్తు 


స్తిరవి ద్యుత్తును ০১৩১৩০০২০৩১ చాలా సులభం. ৩০০ ৯০৪৯ ৩5০৯১ ১৬০৬৩ చాలు 
విద్యుత్తు తయారవుతుంది. అయితే ఇది ০5৩৮ బేటరీలోసి విద్యుత్తులాగ (ప్రవహించదు. 
వుట్టినచోటనే స్టిరంగా ఉంటుంది. మహో అయితే ఒక్క_ గంతువేసిి స్పార్క్‌ రూపంలో 
০০০১5 మాయమైపోతుంది. ఏ వస్తువు మీద్దనెనా అటువంటి స్టిరవిద్యుత్తు ఉన్నదీ లేనిదీ 
ఎల|క్షోస్కో_పు సాయంతో తెలుసుకోవచ్చు. అంతవరకే. 

ఒక వస్తువుమిద ২3০০১ ০০৪৩৪ ఎంత ఉందో తెలుసుకోడానికి 3৯০১ (৬৩০১০৩০১০০০ 
జరిగేయి ఇదివరలో. ఆ (పయత్సంలో రిచ్‌మన్‌ చనిపోయాడు. 

“నువు మాట్లాడుతున్న దినునున్కు లోదా ల్వక్షణాన్సి కొలిచి అంకెలతో 
నూచించగలిగేవం జు దానిని-గురించి నీకు బాగానే తెలునునని ఆత్రం; కెలవలోక పోతే దానిని 
గురించిన వీ పరిజ్ఞానం 2০০৮০৭7৩১৭০ ৩০ )৯০৮০, అన్నాడు (పఖ్యాత బిటిష్‌ శాస్త్రజ్ఞుడు 
లార్డ్‌ চা 

దీనినిబట్టి ০১১০১১৪৯০৬২ పరిశోధకుల క ఎసి వెంత మహాత్తరమైనదో తెలుస్తోంది. 
విద్యుదంగంలో ఇటువంటి కృషి చేసిన కూలంబ్‌ ఓమ్‌ కేవెండిష్‌ల పరిశోధనలను 
గురించి ఈ (పకరణాంలో తెలుసుకుందాం. 


৮৪১ అగస్టిన్‌ కూలందబ్‌ (1736-1806) 


బెంజమిన్‌ |ఫాంక్తిన్‌ కాలంలో స్టిరవిద్యుత్తును తయారు ০১০৬০০৪৯০৩০ మెరుపు మేఘాలనుంచి 
గాలిపడగల ద్వారానూపిడుగు చువ్వల ద్వారానూ విద్యుత్తును ২১০৮5৫5০০৩৯ తెలుసునేగాస్మి 
ఆ విద్యుత్తు ఏపాటి ఉందో కొలవగల సామర్ద్యం అలవడలేదు. విద్యుత్తు కలిగిన 
৯১৪১৩৯২১৩১৩ తటన్ల వస్తువులను ఆకర్షిస్తాయని తలును. సజాతి విద్యుత్తులు 
వికర్ణించుకుంటాయనస్సి విజాతి వస్తువులు ఆకర్షించుకుంటాయనసీ కూడా తెలుసు. 

రః వికర్దలాశక్తీసి ఉపయోగించి విద్యుత ৮০৯৩০০৪৯০১২ కొలవడానికి 
(పయతించినవారిలో ఎబ్బేనోలే అలిసాం[దో ৩৮৭০৩ (ప్రముఖులు. ఎండుగడ్డి 
పరకలతో ఎల(క్షోస్కోవపు తయారుచేసి ఆ పరకలు వికర్ణించుకున్నప్పుడు వాటి 


66 కరెంటు కథ 
পপর পপ ০৯৯০ 


మధ్యకోణాని ২ కొలవడానికి ০১০৩5 పయతించాడు కాస్‌ ఆ కొలతలు ২৩০০১১৪৬৩০7 
లేవు. 


ఈ కొలతని మొట్టమొదటిసారి విజయవంతంగా సాధించినవాడు కల ১৩ చార్ట్‌ 
అగస్టిన్‌ కూలంబ్‌ అనే (০০ ఆర్మీ ఇంజనీరు. స్టీర విద్యుత్తులకిగల ఆకర్షణా (లేక వికర్షణ) 
శక్తిని ఉపయోగించుకుని పనిచేసే నుస్సితమైన “మెలితక్ళె_డ "(Torsion Balance) 
తయారు చేశాడు ఈయన, క 





చార్త్‌్‌ అగిస్తేన్‌ కూలంబ్‌ ১ বিরত as i 
(1736 - 1806) కుూలంబ్‌ నిర్మించిన “మెలితక్ళె_డ 


“నాజి” అనే అడ్డ ఊచను తలవెంట్రుక కన్న సన్నని “ట- డి అనే తీగతో 
వేలాడదీసి “డొ అనే పెకొసను కదలకుండా స్థిరంగా బిగించి ఉంచాలి. ভি గి అనే 
నిలువు ఊచకు ఆజ్ఞాత విద్యుత్తుగల వస్తువును ముట్టించాలి. అప్పుడు విద్యుత్తు కలిగిన 
“కొ విద్యుత్తులేసి “చి ని ఆకధిన్తుంది. “చి కదిలి “కొ వెవుగా వస్తుంది. అందువల్ల 
“ఎడ అనే ৩৩১৯১ మెరి తిరుగుతుంది. మెలితిరిగిన తీగ ৯১৬ యధాస్థితికి 
రావడానికి ప్రయత్నిస్తుంది. కనుక తీగలోని మెలి విద్యుత్తువల్ల ఏర్పడ్డ ఆకర్ణణని 
నిరోధిస్తుంది. కనుక “బొ అనే కొన “కొ” ,వెవుగా కొంతదూరం కదిలి ఆగిపోతుంది. 
ఎంతదూరం కదిలిందో స్కేలు చూపిస్తుంది. స్మేలుమీద కదిలిన దూరం “క সত” 
అ మధ్యగల ఆకర్షణాబలాన్ని - తద్వారా “కి మీద ఉన్న స్టిరవిద్యుత్తు |పమాణాన్ని 
సూచిస్తుంది. 

గాలికెరటాలవల్హ కదిలిషోకుండా దీనినంతసీ గాజుపెట్టలో మూసి ఉంచుతారు. 

“ట = డొలనే 2৩০৯১ తీగను ఎంత సూక్ష్మంగా తయారుచేస్తే అంత సున్నితమైన 
మెలితక్నె_డ తయారవుతుంది; అంత అల్పమైన స్టిరవిద్యుత్తును కొఅలవగలుగుతుంది. 
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9” 


ఈ మెరితక్కె.డనుపయోగించి “క - బొల మధ్యదూరాన్ని మారుస్తూ “క 
మీద “బొ మీద ఉన్న విద్యుత్తులను మారుస్తూ వాటి మధ్య గల ఆకర్షణ లేక వికర్ణణ 
బలాని కొలిచి కూలంబ్‌ తెలుసుకున్న దేమిటంకే; “క - ০১ ৩০ మధ్య ఆకర్షణ (లేక 
০১২৫০£৯) 2১৩১০ 

টি £6. $$ €৫6 95 
క మీది విద్యుత్తు ౫ ৮ ৯০০ విద్యుత్తు Q 0১ 


“క = బిల మధ్యదూరపు వర్గం D? 

১১ “నిలోమ వధ ১০৫৮০ {Inverse Square Law) అంటూరు. 

కూలంబ్‌ తన మెలితక్కె_డలో విద్యుత్తుకి బదులు అయస్క్మాంతాలను క్క చ అనే 
చోట్ల పెట్టి వాటి మధ్యగల ఆకర్థణ (లేక పికర్ణకా) బలాలను ఇదే విధంగా కొలిచి ఇది 
కూడా అచ్చంగా పెన చెప్పిన విలోమ వర్గ స్మూతాన్నే అనుసరిస్తుందని తెలుసుకునా దు. 

ఇది కూలంబ్‌ స్మూతంగా (ప్రసిద్దమైంది. 

సుమారు ఒక శతాబ్దం |క్రితం సరిగ్గా ఇటువంటి స్మూతానే ১ గురుత్వా 
క్షర్ణణాబలం (Gravitational Force) విషయంలో న్యూటన్‌ కనుక్కు_నా ১০৪ 
గురుత(బలం్క విద్యుత్‌ 2১১০১ అయస్కాంత బలం - ఈ మూడూ కూడా ఒకే రకమైన 
విలోమ వర్ల సూత్రాన్నే అనుసరించడం ఆశ్చర్యం కలిగించింది. 

విద్యుత్‌ అఆయనస్నాంతబలముల మీద కూలంబ్‌ చేసిన విస్తారమైన పరిశోధనలను 
మెచ్చుకుని, విద్యుత్‌ ఛార్జి ప్రమాణానికి “కూలంబ్‌” అని పేరుపెట్టి, వెజ్జానికలోకం ఆయనను 
గారబంచింది. 

గాలిపంపులమీద్క ৪৪2১০৩3১১০১ 2০255 కూలంబ్‌ చేసిన కృషిని 
మెచ్చుకుని (০ 5১৬5০ ఆయనని “క్యూరేటడు” (Curator of Plans and relief 
maps of the military staff of France)గా ০১০১১০১০১০০ ఆయన ఇంకా ఇంకా 
ఉన్నతపస్టితికి వెళ్ళగలిగేవాడే కాపీ అంతలో (৯০০ 2৪৯০ మొదలెంది. తాను దొరికితే 
తల తీొసీస్తారని భయపడి కూలంబ్‌ మాయమైపోయాడు. పరిస్థితులు చక_బడ్డాక ৯২৬ 
బయటికి వచ్చాడు. నెపోలియన్‌ బోనాపార్టే ఆయనని చాలా గౌరవించాడు. (ఫెంచి 
అకాడమీ ఆయనని సభ్యునిగా ఎన్నుకుంది. 

చిత్రం ఏమిటంకే ఈ కూలంబ్‌ సూత్రాన్ని ఇంతకుముందే హెస్‌ 23০১৪. అనే 
ప్రఖ్యాత ৩৮২৯, శాస్త్రజ్ఞుడు కనిపెట్టి తన నోటుపుస్తకంలో (వ్రాసుకున్నాడు కాసీ 
(పచురించలేడు. కనుక ఆ సంగతి లోకానికి తెలియదు. ఆయన చనిపోయిన ০০ ఏళ్ల 
తరవాత ఆ నోటు పుస్తకాలు వెలుగులోకి వచ్చి ఇటువంటి ఆద్భుతవిషయాలెనె ২০৪২ 
బయట పడ్డాయి. కేవెండిన్‌కి దక్కవలసిన ২৪ ৩০১০২ దక్కింది. 
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ఆయిర్‌స్టైడ్‌, ఏంపియర్‌లు విద్యుత్‌-అయస్క్మాంత బలముల పరస్పర 
సంబంధాలమీడ చేసిన పరిశోధనలు వినకుండానే 1806లో తన 70వ ఏట కూలంబ్‌ 
২৪৯০০১৯০৩৪০ ০০১, 

విద్యుత్సవాహాన్ని కొలవడంలో ఏంపియర్‌ సాధించిన విజయాస్సి గురించి 4వ 
(పకరణంలో తెలుసుకున్నాం. 


జార్హి సెమన్‌ ఓమ్‌ (1789-1854) 


[৪৯৪৪ ఏంపియర్‌ పారిస్‌లో గణితం బోధిస్తున్న రోజులలో ০২১৩৯ కలోగ్నేలో 
విద్యుత్‌ పీడనానికీ విద్యుత్‌ |ప్రవాహానికీ గల సంబంధం ఏమిటా అని జార్హి ఓమ్‌ అనే 
స్కూలు టీచరు పరిశోధన మొదలు పెట్టడు. 

అన్ని లోహాలూ తమగుండా విద్యుత్తును ఒకే విధంగా ప్రవహించనివ్వవు. కొన్ని 
తోహాలు విద్యుత్తును అధికంగా నిరోధిస్తాయి కొన్ని తక్కువగా నిరోధిస్తాయి. ৬৪ 
“సరోధం” (Res515tance) అనేది లోహాల సహజ ధర్మమా? అది స్థిరంగా ఉంటుందా? 
లేక మారుతూ ఉంటుందా? మారితే ఏ పరిస్తితులలో ఏవిధంగా మారుతుంది? వంటి 
సందేహాలకు సమాధానాలు వెతుకుతున్నాడు ఓమ్‌. 





జార్ధి సెమన్‌ ఓమ్‌ (1787 -— 1859) 


జార్హి తం|డి ఎర్జాంగెన్‌ యూనివర్సిటీలో తాళాలు బాగుచేసే పనివాడు. గణితంలో 
సరదా ఉన్నవాడు. జార్హికీ అతని తమ్ముడు (ఫైడరిక్‌కీ జర్మన్‌ యూనివర్సిటీలలో 
ఎక్కుడెనా గణిత విభాగంలో (ప్రొఫెసర్‌ కావాలని చిన్నప్పటినుంచీ కోరిక. (৯৩০৪ 
సునాయాసంగా చదువులో అన్ని మెట్టూ ఎక్కి అనుకున్నట్టుగా ৯৯5 అయిపోయాడు. 
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జార్హి మాత్రం ভগ ৯8১৩৯ బడిపంతులుగా మిగిలేడు. అతడికి ఉపాధ్యాయుడిగా మంచి 
তল ఉంది కాసి ఏం లాభం? ఎదుగూ బొదుగూ లేని ఉద్యోగం. 

అకుడ పదేళ్త్లపొటు టీచరుగా పనిచేసి విసిగిపోయాడు. తమ్ముడు 
పొఫిసరెపోయాడు మరి తాను ఎక్కడ ఉన్నాడు? ఛస్‌. ఇది లాభం లేదు. మరి 
ఐంచెయ్యారి? తాను మాంఛి 2১১০৪ పుస్తకం ఏదెనా (వాసి అచ్చు వేస్తే తన పేరు 
అందరికీ బాగా తెలుస్తుంది. అప్పుడు తనని |పొఫెసరుగా వచ్చి చేరమని యూసివరి ৬১৩০২ 
పోటీ పడతాయి. వాటిలో తనకు నచ్చిన చోటు ০১৯১১৪১5০৩১) చూడగా చూడగా 
ఇది అద్భుతమైన పధకంలా కనిపించింది. ఈ ఆలోచన తనకి ఇదివరకే రానందుకు 
ఐచారించాడు. 

వుస్తకం (০০১১০৪৯০০৪০ - ఇతరులు చేసిన పసి అంతా గుది గుచ్చి వాహేస్తి 
సరిపోదు. తాను కూడా స్వయంగా రీసెర్చి చేస్కి తన పరిశోధన ఫరితాలను కూడా 
జోడించి మరీ ৮০১০১ అది నిజమే కాస్కీ రొసెర్చి చెయ్యాలంకు చాలా (శ్రమపడారి. 
కొత్త విషయాలు కసిపెట్టాలంలే చాలాకాలం పడుతుంది. పగలు స్కూలులో జీచింగు 
తప్పదుకదా? అంళు ఇంక రా।తిపూకు రీసెర్సి చెయ్యాలి, 

అంతా బాగానే ఉంది కాస్స) ఏ రంగంలో పరిశోధన చెయ్యారి? గణితంలో 
3০১১৯০০১১৪০, ఇప్పటికే ఈరంగంలో ఎంతోమంది ఎన్నెన్నో కసిపెట్టశారు. 
ఇప్పుడు తాను కొత్తగా కనిపెజ్టుది ఏమంత మిగిలిఉంది కనుక గణిత పరిశోధనతో 
యూనివర్సిటీ ఆధికారులను ఆకర్షించడం తనవల్ల అయే పని కాదు. పోసీ ఫిజిక్సులో 
రీసెర్చి చేస్తేనో? శకాస్కి తనకు ఫిజిక్సులో అంతగా (వవేశం లేదుకడా ০৩০০ 
దానిదేముంద్కీ మొదలుపెడితే అదే వస్తుంది. ఇదేమైనా (బహ్మవిద్యా? తనకు తెలిసిన 
గణిత (ప్ర క్రియలుపయోగించి ఇంతకు ముందు అర్హం కాకుండా ఉన్న భౌతికశాస్త్ర 
సమస్యలకు సమాధానాలు వెతకవచ్చునేమో? అయితే భౌతికశాస్త్రంలో ৯ విభాగం 
అనువుగా ఉంటుంది? ఎల ।క్షిసిటీ బాగుంటుంది. కొత్త సబ్దక్ట్షు. ఇందులో సమాధానాలు 
దొరకని సమస్యలు చాలా ఉన్నాయి. 

ఇదే తనకి అన్గువెన రంగం అని నిర్ణారణ చేసుకుస్కి తన ఇంట్లోనే విద్యుత్‌ 
పరిశోధనకు పరికరాలస్సి ఆయత్ర్తం చేసుకున్నాడు. అది 1824వ సంవత్సరం, 
అప ১০২ ఏంపియర్‌పీరు మారుమోగిపోతోంది. 

పరిశోధనకు కావలసినవస్తువులస్నీ తానే స్వయంగా తయారు చేసుకున్నాడు 
ఓమ్‌. తాళాలు బాగుచెయ్యడంలో చిన్నతనంలో తన తం|డికి చేదోడుగా ఉంటున్న 


కాలంలో = నేర్చుకున్న మెకానిజం ఇప్పుడు ఉపయోగించింది. మూడేళ్లపాటు 
పరిశోధన చేశాడు, 
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পারাপার 


ఇతర పరిశోధకులు విద్యుత్తు తయారీమీద్యా విద్యుదాకర్ణళా వికర్ణలాలమీదా, 
విద్యుత్రేరితమైెన అయస్క్మాంతబలం మీదా కృషి చేస్తూ ఉంకే - విద్యుత్‌ పీడనకీ 
(అంతే 55223) విద్యుత్‌ (పవాహాసికీ ০০৪ కరెంటుకీ) గల సంబంధం ఎటువంటిదో 
సిర్ణయించాలని ఓమ్‌ పూనుకున్నాడు. 


గాం గనోమీటరు 


తీగ 


রর 
||| 


వోల్డాయిక్‌ 2৯১১ 


వోల్డాయిక్‌ బేటరీ తాలూకు రెండు (৬০০০৯৩% రాగి తీగలతో కలిప్కి అందులో 
(ప్రవహించే కరెంటును గాల్వనోమీటరుతో కొలిచాడు. 
తీగ పాడవున్యూ వ్యాసాస్నీ రకరకాలుగా మారి ) కరెంటిను కొలిచేడు. 
వోల్డాయిక్‌ బేటరీల సంఖ్య (5০১ వోట్డేజి)ని మార్చి మార్చి కరెంటును కాొరిచేడు. 
రాగితీగకి బదులు వివిధ లోహాలతో చేసిన తీగలను ఉపయోగించి ఇదే ১9৯০৪ 
చేశాడు. 
ఆభిరికి అతడి పరిశోధనల సారాంశం ఏమిటంకే শু పెంచితే కరెంటు 
పెరుగుతుంది. মগ ఎన్నిరెట్టు పెంచితే కరెంటు సరిగ్గా అనే ২ రెట్టు పెరుగుతుంది. 
০৯) oe ৫ (స) 
లావు తీగ వాడితే కరెంటు పెరుగుతుంది. 
తీగ పాడవు పెంచితే కరెంటు తగ్గుతుంది. 
ఈ ఫలితాలస్నిటినీ ఒక చిన్న సూతంలోసిబంధించి ওঃ |వాశాడు. 
వోలెేజి 
৮০৯ 
ఇంత = నరాంకం 
0 


కరెంటు 


ఈ స్టిరాంకాస్సి “రెజాస్టైన్స్‌” 0৩৮০) అన్నాడు. వివిధ లోహాలకు ఈ 
(పతిరోధం వేరువేరుగా ఉంటుంది అన్నాడు. 
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ఉష్ణోగ్రత పెరిగితే (555০ పెరుగుతుందనీ ఉష్ణోగ్రత స్థిరంగా ఉంతే 
5০৮০ 33৬০7 ఉంటుందసీ తెలుసుకునా ్నదడు. 

బేటరీనుంచి వివిధ శాఖిలుగా విడిపోయిన విద్యుత్‌ వలయం (Grయuరిలో = ఏ 
శాఖలో ఎంత కరెంటు పవహిస్తుందో జోస్యం చెప్పడానికి పయత్నించాడు. 

ఇతరుల పరిశోధనల సారాంశాన్ని (క్రోడీకరించి తన స్వంత పరిశోధనలను 
కూడా చేర్చి পি] సట్ఫూూూటుపె గణిత పరిశోధన” అనే పేరుతో ఒక పుస్తకం 
(వ్రాశాడు. దానిని వాయడానికి స్కూలు నుంచి ఒక ఏడాది సెలవు తీసుకున్నాడు. స్వంత 
ఖర్చుతో ఆ పుస్తకాన్ని 1827 మేలో అచ్చు వేయించాడు. వివిధ యూనివర్సిటీలకి దాని 
కాపీలు పంపించాడు. 

తన ఏడాది సెలవూ పూర్తికాక మునుపే తన పుస్తకానికి గుర్తింపు వస్తుందస్కీ 
(పొఫిసరుగా వచ్చి చేరవలసిందని తనకు ఆహ్వానాలు వస్తాయసీ ఎదురు చూశాడు. 

అతడి పుస్తకానికి గుర్తింపు అయితే వచి ১০০ শর), అది అతడు ఆశించినట్టుగా 
మాతం లేదు. “ఈ వున్రకంలో చెప్సుకోదగ' కొత్త ০৭০০০ ఒక్చంటీకూడా 2১ ..... 
ఇందులోని కొన్ఫి వినయాలను అంగీకరించడం అసాధ్యం ....” వంటి విమర్శలు 
వచ్చాయి. 

ఓమ్‌ |కుంగిపోయాడు. ప్రొఫెసర్‌ పదవి ఎల్టాగూ లేదు సెలవు పూర్తి అయాక 
తన పాత స్కూలులో టీచరు ఉద్యోగంలో చేరడానికి అతడికి మొహం చెల్చ్లలేదు. ఆ 
పుస్తకం అచ్చు వేయించకపోయినా బాగుండేది అనుకున్నాడు. ఆ ఊరు వదిలేసి, బెర్తిన్‌ 
వెన్ల్‌ అక్కడ ట్యూమన్లు చెప్పుకుంటూ కొన్నాళ్ళు కాలక్షేపం చేశాడు. డబ్బు 
సరిపోయేదికాదు. అంతకన్న అధికంగా క్‌దితం ఆఅంతౌ వ్యర్ధం అయిపోయిందే” ఆన్న 
బాధ నరాలు తోడేసింది. 

అంతలో కారుమబ్బులు విడిపోతున్న సూచనలు కనిపించాయి. బవేరియా రాజు 
(మొదటి లుడ్విగ్‌) న్యూరెంబర్లులోసి పోలీబుక్సిక్‌ స్కూలును అభివృద్ది చెయ్యాలని 
నిశ్చయించుకున్నాడు. అందులో సమర్దులెన |ప్రొఫెసర్తని 23255 ఆ స్కూలుకి పేరు 
ప్రఖ్యాతులు రప్పించాలనుకున్నాడు. అదే సమయంలో ఓమ్‌ (వాసిన పుస్తకాన్ని 
(8১১৩১ ৩০ చూసి మెచ్చుకోవడం మొదలు పెట్టరు. ৪52১৩ కూడా 
అతడి కృషిని గుర్తించిన శాస్త్రజ్ఞులు కొద్దిమంది ఉన్నారు. మొత్తంమీద వారిలో ఎవరో 
లుడ్విగ్‌ రాజు చెవిలో వేశారు. “గణితంలోన్మ్యూ భౌతికళాన్రంలోనూ కూడా దిట్ట ఒకడు 
ఉనాడు” అని. వెంటనే న్యూరెంబర్లు స్నూలు (పొఫిసరుగా ఓిమ్‌కి ఆహోానం 
వచింది. 
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అక్కడ అతడు 16১১%3 పని చేశాడు. అంతవరకూ చిన్నచూపు చూసిన బెజ్జానిక 
(పపంచం ఓమ్‌సి గుర్తించి ప్రశంసలు కురిపించసాగింది. అండన్‌లోని ০০৩০৩ సొసెటీ 
అతడికి కోస్తే మెడలు ఇచ్చి గౌరవించింది. ఇంగ్లండులోన్యూ 3১১৩১১৩৭৩৩৮ వెజ్జానిక 
పరిషత్తులలో సభ్యత్వం ఇచ్చారు. ఆఖరికి జర్మసీలోని మ్యూనిక్‌ యూనివర్శిటీలో 
ఫిజిక్కు (ప్రొఫెసరుగా అతడికి ఆహ్వానం వచ్చింది. ఆలస్యంగా అయితేనేమి అతడి 
చిరకాల జీవిత వాంఛ నెరవేరింది. అప్పటికి 6০১৯২ వచ్చాయి. 

2 = కరెంటు = రెజిస్టైన్స్‌ 

అనే సూత్రాన్ని “ఓమ్‌ న్మూతం” అనేపేరుతో [ప్రపంచం అంతా అంగీకరించింది, 
రెజిస్టెన్సుకి పమాణంగా “ఓమ్‌” అనేపేరును శా(స్త్రజ్ఞాలంతా ఉపయోగించి అతడికి 
అఖండమైన కీర్తిప్రతిష్టలు కలిగించారు. 

5৪ సందర్భంలో ఆశ్చర్యకరమైన సంగతి ఒకటి బయటపడింది. జారి ఓమ్‌ 
మరో 6సంవత్సరాలకు పుడతాడనగ్యా అచ్చంగా ఇతడు విద్యుత్‌శా[స్త రంగంలో 
కనిపెట్టిన విషయాలనే 1781లో ఇంగ్లండులో హెసీ ৪53০5. కసిపెట్టి తన నోటు 
పుస్తకాలలో [৪৫55 ఎక్కడా (১০১০০৯৬৩০০৮ కూర్చున్నాడు! అతడు చనిపోయిన 
వంద ఏళ్ల తరవాత అతడి నోటు పుస్తకాలలోని విషయాలస్ఫీ బయటువడ్డాయి ! 


ই 23০১5 (1731-1810) 


చెజ్దానిక (ప్రపంచంలో ৯১ 35০০৪, బహువిడ్తూరమైన మనిషి. అతడు చేసిన 
పరిశోధనలు అతి విస్తారమైనవి. అతడు సాధించిన విజయాలు అసాధారణమైనవి, 
తాము కనిపెట్టిన విషయాలు అందరికన్న ముందుగా (పచురించాలస్కీ ఆ క్రీర్తి 
ఇతరులకు ఎక్కడ దక్కి_పోతుందోననీ శాస్తపరిశో ధకులు అతలాకుతలం అయిపోతున్న 
కాలంలో పేరు పఖ్యాతులను కావాలని వట్టిపుణ్యానికి కాలదన్నుకున్న 2১০১ ৫০, 
శాస్త్రపరిశోధనతప్ప జీవితంలో మరో సరదా ఏదీలేని మనిషి. స్నేహితుడన వాడు లేసి 
ఏకాకి. అతనికి ఒంటరితనమే ఇష్టం. తనని ఎవరూపలకరించకపోతే అతడికి పండుగ, 
అందం చందంలేసి వెలిసిపోయిన పిచ్చిబట్టలు తప్ప కట్టిఎరుగని శకేవెండిష్‌ ৪০০৫৪ 
లోని గొప్ప ధనవంతులలో ఒకడు. అతని పితామహుడు “డ్యూక్‌ ఆఫ్‌ డెవాన్స్‌షెల్‌” 5 
మాతామహుడు “డ్ఫూక్‌ ఆఫ్‌ కెంట్‌”. అపారమైన ఆస్తిపాస్తులు అతడికి సంక్రమించాయి. 
ఆకాలపు ధనవంతులందరి బిడ్డలలాగే న్ఫూలుక్కి ఆ తరవాత 3০52 


యూనివర్సిటీకి వెళ్లాడుహె నీ, నాలుగేళ్టు చదివి ఎందుచేతనో డి గీ పూర్తి చెయ్యకుండానే 
1753లో చదువు మానేశాడు. ఆ తరవాత ఏకారణం వల్లనో బొత్తిగా గుడిపాములాగ 
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మారిపోయాడు. తెలిసిన వాళ్లు కనిపిస్తారేమోనని పగలు భవంతి విడిచి బయటికి వెళ్లేవాడు 
కాదు; ఒకవేళ వెళ్లవలసివస్తే చీకటిపడ్డాకనే. 


1760లో అతడు రాయల్‌ సొసె టీలో సభ్యుడు అయాడు. అక్కడ జరిగే ৩৪০১) 





హాని కేపండిడ్‌ 
(1731 - 1810) 


మీటింగులకు మాతం తప్పక వెళ్లేవాడు. ఒకనాడు అక్క_డ"పపిస్‌ అనే యువకుడు తాను 
వోల్హాయిక్‌ బేటరీతో చేస్తున్న (పయోగాలనుగురించి మరొక సభ్యుడితో చెబుతూ 
ఉండగా, కేవెండిష్‌ వాళ్ల వెనుకచేరి చెవులొగ్గి జా గత్తగా వింటిన్నాడు, పేపిస్‌ వెనుదిరిగి 
చూసేసరికి కేవెండిష్స్‌ చటుక్కున మొహం మరోవెపుకి తొపే রি దూరంగా వెల్టిపోయాడు. 
“ఇదీ అలడి వద్దతి” అని కేవెండిష్‌ని గురించి |వాస్తూ పపిస్‌ అన్నాడు. “కపండివ్‌తో 
మాట్లాడాలనుకుంబేు అతడి ভুত చూడకుండా ఆకాశంశకేసి সত మాట్లాడాలి” 
అన్నాడు జోసెప్‌ బేంక్‌. “అతడికి కొత్తవాళ్లు అంచు భయం” అన్నాడు హం(ఫీ డర 

కేంబిడ్డ్‌ వదిలేశాక పదేళ్లపాటు అండన్‌ జనారణ్యంలో అజ్ఞాతవాసం చేశాడు 
కేవెండిష్‌. అప్పుడతడు ఎక్కడ ఉన్నాడో ఏం చేశాడో ఎవ్యరికీ తెలియదు. 
ఆసమయంలో జీవితంలో మరిచిపోలేని నిరాశాజనకమైన సంఘటన ఏదో ৪০75 అతడి 
జీవితపద్దతినే మార్చివేసి ఉంటుందని ఊహిస్తున్నారు. 


1766లో “క్కతక వాయువుల మీది అనేపేరుతో మొట్టమొదటి రీసెర్చి పేపరు 
(వాసి, రాయల్‌ নি ২০৬২২ సమర్పించాడు కేవెండిమ్‌. తరవాత “ఆర్సెనిక్‌ (০৬৪৯০) మీద 
తాను చేసిన పరిశో ధనను గురించి ఒక పరిచయస్తుడికి ఉత్తరం (2৮225 అంతే కాసి 
పచురించలేదు. ఆ ఉత్తరం తరవాత బయటపడింది. అతడు చేసిన పరిశోధనలు 
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చాలాభాగం అతని నోటు పుస్తకాలలోనే ఉండిపోయాయి. ఆతడు విద్యుత్తుమీడ 
పరిశోధన 385 5০১০১০০৬০০০ ఉంచేసిన అతి ముఖ్యమైన విషయాలను తరవాత 
కూలంబ్క్‌ ఓమ్‌లు ৯২৪ కనుక్కున్న విషయం ఇంతకుముందు చూశాం, 

రసాయన భౌతిక శా(స్తాలు రెండింటిలోనూ అతడు చేసిన పరిశోధనలు 
అమూల్యమైనవి. 2০55 ఆక్సిజన్‌ వాయువుల రసాయన సంయోగంవల్ల 2৩5 
ఏర్పడుతుందని కనుగొన్నది ఇతడే. 

భూమి బరువును మొట్టమొదటిసారి లెక్కకట్టినది ఇతడే. .లెడెన్‌ జార్‌లో 
విద్యుత్తు సిలవ ఉండేది సీళ్లల్లో కాదస్కీ గాజులోనసీ కనుగొన్నది ఇతడే. లోపల గుల్లగా 
ఉన్న లోహవస్తువులకి సెభాగాననే కాని లోపల విద్యుత్తు ఛార్హి ఉండదు అన్న 15০৪৩ 
ఫలితాస్ని ఆధారంగా చేసుకుని - తరవాత కూలంబ్‌ కనుగొన్న విద్యుదాకర్దణకు 
సంబంధించిన విలోమ వర్గ్షస్మూతాస్సి గణితంద్యారా రుజువు చేసినది ఇతడే. 

అతడు రాయల్‌ సాొసెటీకి సమర్పించిన పరిశోధన పత్రాలలో చాలాభాగం 
০০১১৯৭৪১৯১২ సంబంధించినవే. అవే ఆయనకి అఖండ ఖ్యాతినార్తించి 3০০০, 

దేస్తినైనా ৪৩০৯5৫৯০০৪১ అతడికి చాలా పీతి. ఈ అలవాలే అతడి విజయపరంపరకు 
కారణం. అతడు తన గురపుబగ్గీలో వెడుతూఉంకే, అతడు నిర్మించిన “మైలోమీటరు” 
(పయాణం చేసిన దూరాన్ని కొలిచేది. కొచ్వొత్తిసి ఆర్పడానికి దానిమిద గాజు గ్లాసు 
బోర్హించి అది ఆరిపోవడానికి ఎసి సెకనులు పట్టిందో కొలిచి, పుస్తకంలో (పైసుకునేపాడు, 
హై|డోజన్‌ వాయువును తయారుచెయ్యడానికి ఆమ్లంలో తుత్తునాగం ముక్కలు వేస 
ముందు ఆరెండింటి 2৩১৯১৩০১৩১৯ తరవాత ఏర్పడ్డ హై|డోజన్‌వాయువు బరువునూ 
బహుజా|గత్తగా తూచి, |ప్రాసుకునేవాడు. ఆ కొలతలు అప్పట్లో అతడికి ఏ విధంగానూ 
ఉపయోగపడకపోవచ్చు. అయినాసరే కొలవడమ్య్మూ నోట్‌ చేసుకోవడమూ అనేది 
అతడి ৩:১০, ০০:১১ పష్టేశాయి. 


అతడు చనిపోయిన సుమారు 70 ఏళ్ల తరవాత (1879) అతడు ৯০১৪৪১৯০৩১৪ 
నోటువుస్తకాలని ১২ మొట్టమొదటిసారి (০০০০৪১, అప్పుడే అతడి పరిశోధనల 
విస్తృతి లోకాసికి తెలియవచి ఎంది. 

కేవెండిష్‌ చనిపోయిన 17 ఏళ్ల తరవాత ఓమ్‌ తన విద్యుత ১০ ১3১2৩ పుస్తకం 
(వాశాడు. శకేవెండిష్‌ అనే పేరు కూడా అతడు 2৩৯০25825৭5 he 

(ఫొంక్తిన్‌లాగే కేవెండిష్‌ కూడా విద్యుత్తు అనేది (పవహించే (దవ్యంగా ఊహించాడు. 
ఓమ్‌ దానిని వేడి వంటిది అనుకునా డు. ఫోరియర్క్‌ పోయిజాన్‌ వంటి గణితశాస్తజ్ఞాలు 
ఉన్ల ప్రసరణకు నిర్మించిన సమీకరణాలక్క్యూ విద్యుత్‌ నమీకరణాలకూ చాలా 
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దగ్గరపోలికలున్నాయసీ కనుక్క ఉప్పశక్తికీ విద్యుచ్చక్తికీ బహుదగ్గర సంబంధం ఉండి 
ఉంటుందసీ ఓమ్‌ (వాశాడు. 

3১১ వస్తువులు మంచి ఉప్పవాహకాలు. .ఉదాహరలాకి లోహాలు. మరికొన్సి 
వస్తువులు అనుష్టవాహకాలు. ఉదాహరణకి కర్క గాజు ప్లాస్టిక్‌ వగెరాలు. అల్హాగే కొన్ని 
వస్తువులలో విద్యుత్తు బాగా (ప్రవహిస్తుంది; కొస్పిటిలో బొత్తిగా పవహించదు. ఇందులో 
31০ ఏమిటంకు ఏ వస్తువులు చక్కని ఉవ్షవాహకాలో సరిగ్గా అవే వస్తువులు చక్కని 
విద్యుద్వాహకాలు కూడానూ. అల్బాగే ఏ వస్తువులగుండా వేడి బాగాపాకద్యో సరిగ్గా అవే 
వస్తువులగుండా విద్యుత్తుకూడా (పవహించదు. 

ఓమ్‌ చేసిన పరిశో ధనలకి వోట్టేజిస్కీ కరెంటిసీ ఖచ్చితంగా కొలవగల సుస్ని తమైన 
పనిముట్టు అవసరం. వోబట్లేజిసి కొలవడానికి ఎల|క్షోమీటర్కు కరెంటిను కొలవడానికి 
7৭০০৯১১৬১০০ అప్పటికి బాగా అభివృద్ది అయి సిద్దంగా ఉన్నాయి. వాటిని ఓమ్‌ 
చక్కగా ఉపయోగించుకున్నాడు. 

విద్యుత్తుకీ వేడికీ కొస్ని పోరికలున్న మాటు నిజమే. కాస్కీ ఒక విషయంలో 
మ్నాతం ఈ రెండింటికీ ఎంతమాత్రం పోలికలేదు. జర్మనీలో ఓమ్‌ పరిశోధన 
చేస్తున్నకాలంలోనే ఎవ్యరూ ఊహించని కొత్త పద్దతిలో విద్యుత్‌ |వవర్తిస్తుందని ఇద్దరు 
యువకులు ఏకకాలంలో కనుగొన్నారు. వారిలో ఒకడు అండన్‌లోని రాయల్‌ ఇస్త్రి య్యూమన్‌లో 
పనిచేస్తున్న మైకేల్‌ ఫేరడే. మరొకడు మహా సముదానికి అవతల అమెరికాలో ఆల ১৯ 
అనే ఊళ్లో ఉపాధ్యాయుడిగా పసిచేస్తున్న జోసెఫ్‌ హె(సీ. 


6 ৩০১০*১-০৭০ నుంచ నిద్యుత్త్తు 


విద్యు త్సృవాహంనుంచి అయస్క్మాంతన్షే| (తం ఏర్పడుతుందని ఆయిర్‌స్టెడ్‌ కనుక్కున్నాడు. 
৩৬০৪১ విద్యుత్‌కీ అయస్మాంతానికీ చాలా దగ్గర బాంధవ్యం ఉంది అనే కదా అర్హం? లేదా 
ఇవి రెండూ ఒకే నాణెంమిది బొమ్మా-ాబొరుసూవంటివి అనుకోవచయ్చ. అటువంటప ১১৫৩১ 
শ০১১৯৮১-০০৯১০০ విద్యుత్తు ৪০১০5১৩০৪১০ 335 ఇది మాతం ఎవ రికీ 
లొంగకుండా తప్పించుకుపోతోంది. ৯ సాధించడానికి క ఎషిచేస్కి విజయం సాధించిన 
శాస్త్రజ్ఞులు ఇద్దరున్నారు. ఒకడు మైకేల్‌ ఫేరడే అనే (2১৯, విజ్ఞాని. మరొకడు జోసెఫ్‌ 
৯০১ అనే అమెరికన్‌ శాస్త్రజ్ఞుడు. వీరిద్దరిలోనూ కొద్దినెలలు ముందుగా ఈ ఘనకార్యాన్ని 
సాధించి, అఖిండఖ్యాతి నార్హించినవాడు ఫేరడే. 


మైకేల్‌ ఫేరడే (1791-1867) 





మైకేల్‌ ఫేరడ (1791 - 1867) 


ఇంగ్లండులో మైకేల్‌ బహు బీద కుటుంబంలో పుష్టేడు. ০০ కమ్మరి పని చేసేవాడు. 
అతడి సంపాదనతో కుటుంబం అంతకీ రోజుకి ఒక్కపూట భోజునంకూడా గగనమైపోతూ 
9230১, పెద్ద అయాక (పపంచ విఖ్యాత శా స్త్రజ్ఞాుడయే సూచనలేవి చిన్నతనంలో 
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2১৪৩৩ కనబడలేదు. అతడి స్ఫూలు చదువుకూడా ৩০০৩০১০০০7৮ నడిచింది. 

1804లో- పదమూడేళ్ల వయస్సులో - మైకేల్‌ ఒక పుస్తకాల దుకాణంలో 
“చేతిక్లంద కురాడు” గా ఉద్యోగంలో చేరాడు. చండాదారుల ఇక్లకు 5০৪৪ న్యూస్‌ 
55232 పుస్తకాలూ అందజేయడం అతడి పని. పుస్తకాలమధ్య నిరంతరం మసులుతూ 
ఉండడంతో అతనికి చదవాలనే తపన బయలు దేరింది. ఒక ఏడాది అయాక అతణి ২ 
పుస్తకాల బెండింగు సెక్షన్‌లోకి మార్చేరు. జీతం వారానికి నాలుగు షిల్రింగులు. పసి 
నేర్ఫుకుంటున ২০৮১২ ০৮৬৯১ ఎక్కువ ఎవరిస్తారు? 

ఆరోజుల్లో బెండింగుకోసం వచ్చిన “ఐన్హ్‌సెక్లోపీడియీ (బిటానికా” తీసి చదువసాగేడు 
రాత్రిపూట. అందులో ৪25, ఎలక్టీసిటీ విభాగాలు అతడిని విపరీతంగా ఆకర్థించాయి. 
వాటిని బాగా చదివేడు. అన్నగారు చేతి ఖర్చుకి ఇచ్చే డబ్బులతో బుస్టీట్యూబుల్కూ 
తుత్తునాగం ముక్కల్మ్యూ తీగలూ కొన్నాడు. రాగి పెస్పీల్కు తుత్తునాగం బిళ్తలూ 
ఉపయోగించి వోల్పాయిక్‌ బేటరీ తయారుచేసి చిన్న చిన్న రసాయన (వయోగాలు 
చేసేవాడు. 

৯১৩০২১৬১ గురించి ఇంకా తెలుసుకోవాలని ఉవ్విళ్వూారేడు. ఆరోజులలో -సెన్ఫు 
మీద ఆసక్తి ధనికవర్గం నుంచి మధ్య తరగతి ప్రజలలోకి పాకుతోంది. రాత్రి పారశాలలు 
లేవుగాస్కీ సెన్ఫు విషయాలమీద ఉపన్యాసాలు అండన్‌లో అక్కడక్కడ నడుస్తూ 
ఉండేవి. అటువంటి ఉపన్యాసాల (ప్రకటన ఒకటి సేరడే కంటపడింది. అది చూసి 
అతడు చాలా ఉత్సాహపడ్డాడు. కాస్కీ ఆ ఉపన్యాసాలకు ఒక్కొ-క్కదానికి ఒక్కొ_క్కు. 
షిల్హింగు చెప్పున టెక్ళ్క_ట్టు €৯০০$ అతని తాహతుకి అది చాలా పెద్ద మొత్తం. కమ్మరం 
పని చేస్తున్న అన్నగారి సాయంతో మైకేల్‌ ఆ ఉపన్యాసాలకు హాజరు కాగలిగేడు. 

৩5 ఉపన్యాసాలు విన్నాక అతడికి పుస్తకాల బెండంగు పని వినుగు అనిపించింది. 
తన అసలు ৪১৪২ సెన్ఫులో అసి తెలుసుకున్నాడు. తన జీవితం ఈ షావులో 
వ్యర్దమైపోతోందే అసి బాధపడ్డాడు. 

ఇతడి ఆసక్తి గమనించిన ఒక ఖాతాదారు మైశేల్‌కి ఒక “పాన్‌” ఇచ్చాడు. “రాయల్‌ 
ఇన్స్‌స్టిట్యూవన్‌” అనే ২৩০ ఒకటి ఉంది అండన్‌లో. అందులో ১০০1৯ డేవీ అనే (పఖ్యాత 
శాస్తజ్ఞాడు శుక్రవారం సాయంకాలపు వేళల్లో అప్పుడప్పుడు ఉపన్యాసాలిస్తూ ఉంటాడు 
తాము చేస్తున్న పరిశోధనలమీద. అతడు గొప్ప సెంటిస్టు మ్మాతమే కాక గొప్ప వక్త 
కూడానూ. అతడ ఉపన్యాసాలు వినడానికి టేక్క_ట్టు కొనుక్కుని ఆడవాళ్డు కూడా వస్తూ 
ఉండేవారు. అతడి వాగోరణికి మం|తముగ్తుల్దాగ వింటూ ఉండేవారు. ఆ ఉపన్యాసాలకు 
వెళ్లడం ఫషనుగా కూడా పరిగణింపబడేది. 
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ఆ ఖాతాదారు ఇచ్చిన పాసుతో డేవీగారి మూడు ఉపన్యాసాలు వినవచ్చు. ఆ పాస్‌ 
అందుకున్న సేరడే ఆనందం వర్ణనాతీతం. అతడి జీవిత 15০০১ మార్చివేసిన 
సంఘటన అది, 





నర్‌ వొంఫీ 2 (1778 - 1829) 

మత్తుమందుగా ఉపయోగించదగ్గ ০৪ ఆకెడ్‌” వాయువును గురించీ, 
దానిని పీలొస్తే ఆపుకోలేనంత నవుు ఎలా వస్తుందో, దానిని ৯৩৩৮ తయారు చెయ్యాలో 
వుగరాలమీద మొదటి ఉపన్యాసం. 

పౌటాష్‌ నుంచి విద్యుత్తు సాయంతో 2৯৮৮০০০০১১০ మూల ధాతువును ఎలా 
విడదీయవచ్చునో వివరిస్తూ రెండవ ఉపన్యాసం. 

(8৭3০১ ৩ 0১, వోల్డాల విద్యుత్సరిశోధనలమిద మూడవ ఉపన్యాసం. 

ఫేరడే ఆ ముడు ఉపన్యాసాలనూ ఒళ్లంతా చెవులు చేసుకుని వినా డు. ০১২ 
వచ్చి ఆ ఉపన్యాసాలమీద వివరంగా నోట్సు (వాసుకున్నాడు. వాటినస్నింటేిసీ కలిపి 
స్యయంగా బెండు చేశాడు. 

తనకు ২০৯০ పరిశోధనలమీద చాలా ఆసక్తి ఉన్నదస్కీ తాను ఫలానా ఫలానా 
పుస్తకాలు చదివేనసీ ఆయన దగ్గర లేజరేటరీలో ఏదెనా వసి ఇప్పిస్తే - ఎంత తక్కువ 
జీతం అయినా సరే - చిత్తశుద్దితో పనిచేయగలనసీ హం(ఫీ డేవీకి ఉత్తరం 15455 తాను 
వ్రాసుకున్న ఉపన్యాసాల నోటుతో సహా పోస్టులో పంపించాడు ఫేరడే. 

తన ఉపన్యాసాల మీద వ్రాసిన నోట్స్ఫ్యూ అందులో అందంగా గీసిన బొమ్మలూ 
డేవీకి చాలా నచ్చేయి. ఉత్తరం |వాసిన అజ్ఞాత వ్యక్తిమీద చాలా అభిమానం కలిగింది. 
1812లో (3২২৯ ముందురోజున ఫేరడేకి జవాబు (వాశాడు. 

০১০০০ వానీన నోటులో చూపిన మీ అవగావోన్క ఆనక్త్రి మీ జ్ఞూపకశక్తీ నాకు చాలా 


৩০-০০০-০৮০ నుంచి ০১০425৫8878 





ఆనందం కలిగించేయి. నేను వనిమీద బయటేక వెడుతున్నాను. జనవరి నెలాఖరుకి తిరిగి 
వస్తాను. ఆ తరువాత మీ అవకాశాన్సి బట్టి వచ్చి ৯) కలునుకోవలనింది. నా చేతిలో 
৩০) నవోయం వీడానా నంతోనంగా చేస్తాను. 

2৬2১ 2১2০১০০৫৫১৯ ১০৯১ డర 

ఆ ఉత్తరం ఫేరడీసి ఆకాశానికి ఎత్తేసింది. ఇంతకుముందు “రాయల్‌ 3১৬, ৮ 
ও (పెసిడెంటిగా ఉన్న సర్‌ జోసెఫ్‌ బేంక్‌కి ఏదెనా అవకాశం ৪১১০৯৩০২১০০ 
అమాయకంగా ఫేరడే ఉత్తరం |వాశాడు. కాస్స) సమాధానం రాలేదు. ఆ అనుభవంతో 
హంగ(ఫేడేవీ నుంది సమాధానం వస్తుందన్న నమ్మకంలేసి ఫేరడేకి ఈ ఉత్తరం చాలా 
ఆనందం కరలిగించఇంది. 

కాస్కీ డేవీతో ఇంటర్వ్యూ ఆశాభంగమే అయింది. పుస్తకాల బెండింగు ఉ ద్యోగం 
కొనసాగించడమే మంచిదని ఫేరడేకి డేనీ సలహా ఇచ్చాడు. కావాలంకు తమ 
০১১১৬১৩০৩৯১ సంబంధించిన బెండింగు పనికూడా ఇప్పిస్తానన్నాడు. పర కాళ్ళు 
ఈడ్చుకుంటూ తెరిగి నచ్చాడు. 

ఒక నెలగడిచింది. వేమౌత్‌ వీధిలో ఉన్న ఫేరడే ఇంటిముందర ఒక గు[రపుబగీ 
ఆగింది. అందులోనుంచి డవాలీ బం|టోతు ఒకడు దిగ్కి “మైకేల్‌ ఫేరడో ఎవరు?” అని 
అడిగ్కి డేవీ వాసిన ఉత్తరం అందించాడు. రాయల్‌ ৪৯১৬০০০৩০৩১ లేబరేటరీ అసిస్టెంటి 
ఉద్యోగం ఒకటి ఖాలీ అయిందస్కీ ఇష్టమైతే మరునాడు వచ్చి ৬৩০১৪০৪১০০১ |వ్రాసిఉంది. 

ఫేరడే ఎగిరిగంతేసి ఆ ఉద్యోగంలో చేరేశాడు. ఉపన్యాసాలు ఇచ్చేముండు 
[৯৯১ ১০১১০ పసిముజ్టు అమర్చి ఉంచడమూ పసి పూర్తి అయాక ఆ సామాను 
జాగ్రత్తగా తీసుకువెల్సి యధాస్తానాలలో ఉంచడమ్య్మూ ৯১৪৬১০৯৩১৩০ వగరాలు కడగడమ్య్మూ 
లేబరేటరీ వస్తువుల జాబితా (వాసి ఉంచుతూ ఉండడమ్య్మూ నెలకొకసారి అన్ని 
సామానుల దుమ్ము దులపడమూ.... ఇవీ అతని పనులు. వారానికి 25 షీల్రింగులు జీతం. 
లేబరేటర్స్‌పన ఉండడానికి రెండు గదులు వాడుకోవచు DE 

ఫేరడేకి ఈ పనులు డ్యూటీలాగ కాక పరమానందదాయకంగా ఉన్నాయి. సర్‌ 
৮০৯ వంటి ప్రసిద్ద శా(స్తజ్ఞాడి పక్కన నిలుచుస్సి ఆయనకి సాయపడగలగడం 
మహాభాగ్యంలాగ ఉంది. ఉద్యోగంలో చేరిన వారం రోజాల తరవాత తన మితుడు (బెన్‌ 
వబ్బాట్స్‌క ఉత్తరం |వాశాడు. “బీటు దుంవలనుంచి వంచదార ১০৩১০৪০৫৩০৯ 
గంధకమ్మూ బొగ్తూ కలిసిన ఒక కాంపౌండ్‌ తయారుచేోయడంలోనూ పాల్లొనా పను”. 
మరో నెల తరవాత |వాసిన ఉత్తరం ఇల్లా ఉంది. “పన్తుతం మేము చేన్తున (5০৩০ 


* రాయల్‌ 225৯১ వేరు రాయల్‌ ఇన్‌స్టిటయ్యోమవన్‌ వేరూనూ. 
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వివరాలు |వాస్తాను, 3০০5, ఆజోట్‌లు కలిసిన పేలుడు పదార్ధంతో జరిపిన (వయోగాలలో 
నాలుగుసాద్లు పెద్దగా 2৩০৪ జరిగేయి. కానీ ఎక్కువ గాయాలు తగలకుండా 
తప్పేించుకున్నాను. ఒకసారి కేవలం వీడున్తర (గెయినుల పేలుడు పదార్హం ৯৯১ 
బుస్త్‌ట్యూబు నాచేతిలో వట్టుకుని 20০০ వేడిచేస్తుండగా 25৪5 నా వేలి గోరు 
తెగిపోయింది. _నాముఖానికి మాన్స్‌ ఉండడంవరల్ద నరిపోయింది కానీ లేకుంజు 
ఎగిరివచి)న గాజాముక్ళ_లు తగిలి నా కన్ను పోవలసనిందే.... తరవాత ఒకసారి నర్‌వాం ఫ్రీ 
చేతిలో కూడా పేలి 2055 9০7৮ గాయమైంది. దానితో ఇది చాలా ప్రమాదకరమైన 5১৪৩১, 
ఈ (పయాోగాలు ఆపివేద్దామనీ అనా ৯১০০, 

৯৩০২৪ ২৪5১- మీద డేవీ (పయోగాలు చేశాడు. రెండు బొగ్గుకడ్డీల (Carbon 
Electrodes) మధ్య కొద్దిగా ఎడం ఉంచి పెద్ద విద్యుత్‌ (పవాహాస్సి పంపిస్తే తెల్లని 
వెలుగువస్తుంది. దీనినిబట్టి విద్యుచ్చక్తీ ఇతర శక్తులుగా రూపాంతరం చెందగలదని 
ఆయన కనుగొన్నాడు. విద్యుత్‌ [పవాహాన్ని పంపించి సోడియం, పొటాసియం అనే 
మూలధాతువులను విడదీశాడు. గనిలో ఉపయోగించదగ్గ (పమాదరహి తమైన 22১১২ 
(Davy's Lamp)* కసిపెర్టేడు. డేవీ చేసే పరిశోధనలన్నిటిలోనూ ఫేరడే కేవలం 
కప్పులు కడిగే పనివాడిలాగ కాక శాస్త పరిచయం కలి గిన రీసెర్చి విద్యార్దిలాగ పాల్గొనేవాడు. 
అనేక రంగాలలో (ప్రపంచ విఖ్యాతి గాంచిన ৯০০৬ డేనీసి పతికా విలేఖరి ఒకడు “మీరు 
కనిపెట్టిన వాటిలో అతిముఖ్యమైనది మీ ఉద్దేశంలో ১৪৪৮ అని అడగ్గా దానికి ఆయన 
“మెకేల్‌ ఫేరడే” అసి నమాధానం ఇచ్చాడు! 


ఇంతలో డేవీ యూరపు యాతకి భార్యాసమేతంగా వెడుతూ ఫెరడేసి కూడా 
తనవెంట రమ్మని ఆహ్వానించాడు. తాను పుట్టిన ఊరుదాటి బయటికి ఎన్నడూ 
అడుగుపెట్టి ఎరుగని ఫేరడేకి యూరపు పయాణం అంకు చాలా ০৭৯১০ కలిగింది, 
(పేపంచ ప్రసిద్దులెన (৯১০৯০ ముఖాముఖీ కలుసుకునే అవకాశం కలుగుతున ందుకు 
వాంగిపోయాడు. 


ఆ (టిప్పు 18 నెలలు నడిచింది. ৯ “శతుదేోశపు . సెంటిస్టు లెనప్పటికీ 
(ఫ్రాన్సులో నిరపాయంగా (ప్రయాణం చేసే సదుపాయాలు కలి ఎంచాడు నెపోలియన్‌. ఈ 
ప్రయాణం ఫేరడేకి అనుకున్నంత సంతోషం కలిగించలేదు. 5০৯১১ కళాకళలు. 
అతడితో నెట్టుకు రావడం అంత సులభం కాదు. డేవీ గారి భార్య (పవర్తన మరీ 
బాధాకరంగా పరిణమించింది. ఆమె ఫేరడేసి తమ ఇంటి నౌకరులాగ చది. అతడిని 





শু ক కక 
* డేనీ దేవం” గురించి ఇంకా వివరంగా తెలుసుకోదలచినవారు నా “నివ 5১১ ভরত” చూడవచ్చు. 
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తమతో కలిసి భోజనం చెయ్యనిచ్చేది కాదు. అతడు తమకన్న చాలా ৪০০ 
అంతస్టువాడసి తరచు జ్ఞాపకం చేసేది. 

ఈ నెరసులకేమిగాస్కీ ఫేరడే చాలా కొత్త సంగతులు తెలుసుకున్నాడు. రాత్రివేళ 
సము(దం మెరవడం చూశాడు. రాశి చ|క్రకాంతి (Zంd1aCa] L1gh1) చూశాడు. అగ్నిపర్వత 
ముఖంలోకి తోంగిచూకాడు. (৯১০৩ సెమఫోర్‌ వార్తాప్రసారపద్దతో గమనించాడు. విద్యుత్‌ 
చేపలను పరిశీలించాడు. సము(దపు నాచునుంచి 525 విడదీశాడు. గెలీలియో 
వాడిన బలిస్నోపు చూశాడు. ఫ్థారెన్సులో 50৩১১ కాల్చి, అది బొగ్గు తప్ప మరేమీ 
కాదని (ప్రదర్శించాడు. వోల్లాస్కీ ఏంపియర్‌సీ కలుసుకున్నాడు. 

రాయల్‌ ఇన్‌స్టియ్యోవన్‌కి తిరిగి వచ్చాక తనంతట తాను స్వతంత్రంగా పరిశోధన 
చెయ్యడం మొదలుపెస్టుడుఫేరడే. ఆ పనికి అనువుగా అన్ని సౌకర్యాలూ ఉన్న లేబరేటరీ 
ఉంది. అతడు మొదట చేసిన పరిశోధన అంతా రసాయనశాస్త్రంలో. 1820 
(పాంతాలలో చాలా పరిశోధన పత్రాలు (ప్రచురించాడు. ৯52 పరు శాశ్వతంగా 


నిలిచిపోవడాసికి ఆ కృషి చాలు. అవి ఎంత ముఖ్యమైనవి అయినా మన కథకి 
ఉపయోగించేవి కావు. 


ఆతడి కృషి గుర్తించిన రాయల్‌ ఇన్‌స్టియ్యోషన్‌ వారు అతడి జీతం |కమాంతరాల 
మీద సంవత్సరానికి వంద పొనులకి ১০3০১, ఆనాటికి అది సుఖజీవనానికి తగిన రాబడే. 

29వ ఏట సారా 25১৪ అనే అమ్మాయిని కలుసుకున్నాడు. ఆమెకి (వ్రాసిన 
(పమలేఖలో కరడు మీద్యాతెఅములమీదా, ఉక్కు మీదా ఇంకా ఎన్నెన్నో విషయాలమీద 
తాను చేస్తున్న పరిశోధన వివరాలు సుదీర్దంగా (వాసి ఆఖర్ని, “నీమీది (పేమముందు ఇని 
అన్నీ నిర్ధకాలే” అని ఒక్క వాక్యం చేర్చాడు. 1821లో వాళ్లిద్దరూ ెర్తి చేసుకున్నారు. 
పెల్లి అయాక హెసీమూన్‌కి వేరే ఎక్కు_డికీ పోక్క తిన్నగా లేబరేటరీకి వెల్సిపోయాడు మైకేల్‌. 
శాస్త్రపరిశోధన తప్ప జీవితంలో మఠో యావలేసి మొగుడితో కాపరానికి మవసారా 
అలవాటు పడిపోయింది. 

1821లో ఫేరడే విద్యుదంగంలో మొట్టమొదటి ముఖ్యమైన (ప్రయోగం చేశాడు. 

విద్యుత్తు (ప్రవహిస్తున్న తీగచుట్యూ అయస్కాంతక్షే తం 1০1৬2 వలయాలుగా 
ఏర్పడుతుందని తెలుసుకున్నాం, ఇనుపరజను సర్హుకున్న తరహానుబట్టి. ఇనుపరజముకి 
బదులు సేగచ గా తిరగడానికి అనువుగాఉన్న ৩৩১০১ అయస్కాంతం ఈ తీగచుట్టూ 
(పదక్రికాలు చేస్తుంది. 

అయస్కాంతానికీ విద్యుత్తుకీ గల పోలికలనుబట్టి సిరంగాఉన్న అయస్కాంతం 





* సెమఫోరును గురించిన వివరాలకు నా “2০912 ভক্ত చూడవచు টা 
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చుట్టూ స్వేచ్చగా తిరగడానికి అనువుగాఉన్న విద్యుత్తు (పవహించే తీగ (పదిక్షిణాలు 
చెయ్యారలికదా? అని తర్కించాడు, దానిని పయోగపూర్వకంగా రుజువు చేశాడు কহ, 

అయస్క్మా-ంతంచుటూ రాగితిగ నులభంగా తిరగడానికి అనువుగా ২১৯১৩ ১৪ 
১১7০৭৫১৯৩১৯ ১০১২ ఆ తీగలో నిరంతరాయంగా విద్యుత్తు ప్రవహించే ఏర్పాటు చెయ్యాలి. 







జీలుగుబెండు 


নিয়া টির 
B 
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৯৯ 
0০1৯59152১১ 
ఉ C ద 
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పాదరసం అయస్కాంతం 





జీలుగుబెండు 


అయస్కాంతం 


১৮2 నిర్మించిన మూాటుడ్‌ 


అప్పుడు ఆ తీగ అయనస్మాంతంచుటూ గానుగెద్దులాగ తిరుగుతూ ఉంటుందని 
చూపబంచాలి. 

దీనిని ఫేరడే రెండు రోజులలో సాధించాడు. ఇక్కడి బొమ్మలో చూపించిన ఆ 
పనిముట్టును బహు సులభంగా ఎవరెనా నిర్మించవచ్చు. ఒక గాజు గొట్టం తీసుకుని దానికి 
రెండ్డువెపు లా జీలుగుబెండు బిరడాలు బిగించాడు. గొట్టం లోపల అరంగుళం లోతుగా 
పాదరసం పోశాడు. అడుగు దిరడాగుండా ఒక “దండ ৩৪০১১৭০০৭৮০ (Bar Magnet) 
దూర్చాడు. పె బిరడాగుండా కొక్కెం లాగ వంపుతిరిగిన రాగి ఊచ (4), ఆ కొక్కెంలో 
అమరిన మరొక రాగి తీగ (8) బొమ్మలో చూపినట్టు అమర్చాడు. రాగితీగ (9) తాలూకు 
అడుగుకొసన పాదంసంలో ములిగ్కి గిరగిరా తిరగడానికి అనుపుగా ఉంటుంది. A.C లకు 
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రాగితీగలు చుట్టి వాటి కొసలను వోల్ళాయిక్‌ బేటరీ |ధువాలకు తగిలించాడు. వెంటనే 
B అనే తీగ దండఅయస్క్మాంతం చుట్టూ [పదక్షిణాలు చేయడం ৪১১৩০৯১৫২০০! 
పాదరసంతోడి సంపర్కం వల్ల కదులుతున్నప్పటికీ 8 అనే తీగలో విద్యుత్తు (పవహిస్తూనే 
ఉంటుంది. ఇప్పుడు బేటరీ |ధువాలను తారుమారుచేస్తే ఈ తీగ వ్యతిరేక దిశలో 
(పదక్తిణాలు చేస్తుంది. 

“విద్యూత్‌ (భమలణాలు ? (Electric Rotations) అనేపేరుతో 1821లో 752 
దీనిని పచురించాడు. ఇదే మొట్టమొదటి ఎలక్టిక్‌ మోటారు. బలహనమైస শর మోటూరుకి 
ఆటవస్తువుగాతప్స మరి ఏ ఉపయోగమూ లేదు. అయితేనేమి? విద్యుత్తునుపయోగించి 
నిరంతర ৮৩৯১১ సాధించడం సాధ్యమే అని రుజువు అయింది. తరవాత దీనిని అభివృద్ది 
చేయడానికి చాలామంది (ప్రయత్నించారు. 

ఆ తరువాత పదేళ్లల్లొనూ తాను చేసిన వివిధ పరిశోధనలమీద 60 పేపర్లు 
ప్రచురించాడు సేరడే. _ స్టెయిన్‌లెన్‌ స్టీల్‌ కసిపెల్టేడు. క్లోరిన్‌, మరికొస్ని వాయువులను 
(దవంగా మార్చేడు. అమోనియా వాయువును వత్తిడికి గురిచేస్తే దపవంగా మారుతుందని 
కనుక్కు_న్నాడు; దరిమిలాని ఇది వస్తువు లను చల్లబరచడాసికి (57181811017) దారి తీసింది. 
కొత్తరకం గాజు కనసిపెట్టడు. ధ్వని అక్షణాలమీద్క సముదపవు పాటుపోటులమీద్క 
రబ్బరుమీద్క కాంతి ధర్మాలమీద కృషి చేశాడు. ,సెటౌజన్‌ క్లోరెడ్‌ అనే భయంకరమైన 
వలుడు పదార్హవు లక్షణాలు తెలుసుకోడానికి చేసిన పయోగాలలోఫేరడేకి ఇంచుమించుగా 
కళ్లు పోయినంత పసి అయింది, 

చితకారుడెన ఒక స్నహితుడి కోరికమీద రంగులు వెరిసిపోకుండా ఉంచడం 
ఎల్హాగో పరిశోధించాడు. ఈ పనులన్నీ అతడు ఒక్కడే చెసివాడు. ఇతరుల సాయం 
తీసుకునే అలవాటు అతడికి లేదు. సరాసరిమీద రోజుకి 14 17০৬5552১5১ 5৪১৪৬৩১৪৩০৯ 
పనిచేసేవాడు. ఇంత హడావుడిలోనూ ఖాళీ చేసుకుని భార్యతో కలిసి సంగీత కచేరీలకీ, 
పడవ షికారులకీ వెళ్లేవాడు. 

పరిశోధన సమాచారాలతో అతడి నోటు పుస్తకాలు నిండిపోతున్నాయి. వాటిలో 
ఇతర పరిశోధకులకు పనికివచే ఎ ముడసరుక్కు సూచనలు అసంఖ్యాకంగా ఉండేవి. 
అతడి పరిశోధనకి అదీ ఇదీ అని లేదు. కాడ్‌ చేపల తల ఎముకల స టికీకరణం నుంచి 
- చుంచులమిద 2৩3৪) పభావం వరకూ “కాదేదీ 8১৯১) కనర్లం, విజ్ఞాన (০০৯৩০ 
৩৪2) అసుకున్నాడు. 

ఇ ০3০১৩১৯১2১৪ ముఖ్యమైన పనులు మూడు ఉన్నాయిః 
మొదటిది ః శా(సప్త్రపరిశోధన. ఇందులో ఫరడేని మించినవాడు లేడు. 

డు 


7 జనసాౌవ న్వం 5552 ఉపన్వ్యాసాలివ్యడం. 
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ఈ పని ఫేరడేకి చాలా ఇష్టం. వాటికోసం చాలా (శ్రద్దగా నోట్సు (৮০১৩৪ తంయారె 
వెళ్లేవాడు. శుక్రవారం సాయంత్రం అతడి ఉపన్యాసాలు వినడానికి జనం విపరీతంగా 
వచే ఎ్రవారు. పిల్లలకోసం (పత్యేకంగా అతడిచ్చే ఉపన్యాసాలు మరీ బాగుండేవి. 
మూడవది ః పరి|శమలలో ఎన్నెన్నో సాంకేతికమైన ఇబ్బందులు ఎదురవుతూ 
ఉంటాయి. వాటికి పరిష్కారం చూపించవలసిందని రాయల్‌ ఇన్‌స్టియ్యోవన్‌కి దరఖాస్తులు 
వచ్చేవి. అవసరమైన సలహాలు ఇవ్వడానికి అందులోని శాస్త్రజ్ఞులు పయతి ২০০৩০, 
ఆ పని చేసెపెట్టినందుకు జీతం కాక అదనంగా డబ్బు ఇచ్చేవారు. 
ఈ మూడు పనులూ సమానంగా నిర ప్రహించేవాడు ఫేరడే, అతడి జీతం ఏడాదికి 
100 పౌనులే అయినా మూడవరకం కృషి వల్ల మరో 1100 పొనుల ఆదాయం అధికంగా 
వస్తూ ఉండేది. ৩১৩ వీటివల్ల తనకిష్టమైన విద్యుత్‌ పరిశోధనలు వెనుకబడిపోతున్నాయే 
అని బాధగా ఉండేది. అవి మానేస్తే తనకి వచ్చే జీతం సరిపోదు. ఇప్పుడు తన కర్తవ్యం 
ఏమిటని ఫేరడే ఆలోచనలో పడ్డాడు. “పె నంపాదన” వదులుకోడానికే 
నిశ్సయించుకున్నాడు. మొదటి రెండు" పనులూ మానదలచుకోలేదు. వంద పొనులతో 
బతకడానికి తగ్గట్టుగా ఖర్చులు తగ్గించేశాడు. ৮০১০৩ টা పతీ సె సెంటిస్తూ కోరుకునే 
“పులో ఆఫ్‌ ది రాయల్‌ సాసె టి గా 315 ఏట ২১১৬ అయిన ఛరడే లేబరేటరీ 
అసిస్టెంటు జీవితానికి సిద్దపడ్డాడు. తాను కనిపెట్టిన అనేకానేక విషయాలకు “పేజుంటిలు 
తీసుకోడానికి ఆయన "రరాజ కాస్మీ ৬১০১ డబ్బు అతడి ఇనప్పెష్టెల్లో 
మూలుగుతూ ఉండవలసినమాటు. 
పది సంవత్సరాలపాటు జేబులో హమేషా సూదంటురాయ్యో తీగముక్ళ్క_లూ 
పెట్టుకుని తిరిగేడు ఫేరడే. వాటిని బయటికి తీసి ఏదో ఆలోచనలో ১১৪১ గిపోయేవాడు. 
విద్యుత్తునుంచి అయస్కాంతానస్ని తయారు చేయడం ఎల్పాగో ఆయర్‌స్టెడ్‌, 
ఏంపియరులు చూపించేరు. దానికి తలకిందులు పని - అంతే అయస్కాంతం నుంచి 
విద్యుత్‌ తయారు చేయడం ৩৮৪ అని అతడి ఆలోచన. శకేవలం ఇతడే కాదు, 
ప్రపంచం అంతటా విద్యుత్‌ పరిశోధకులు చాలామంది దీనిని సాధించడానికి పయత్నాలు 
చేస్తున్నారు. కాస్మి ఇది ৯১০ అంతుబట్టుకుండా ৯ ০১০১, 
ఈ విషయంలో ৯৩2২ ৩৯১ ప్రయోగ కౌశలమ్య్మూ దానికోసమై సమస్తమూ 
త్యాగం చేసెయ్యగల పట్టుదలా ఇతరులకి లేవు. 
అసలు అయస్మాంతంనుంచి విద్యుత్తును సృష్టించడం సాధ్యమేనా? (పక ఎతలో 
৯০১৩ వ్యతిరేక కార్యాలు చాలా కనిపిస్తున్నాయి. న్యూటన్‌ చెప్పిన “క్రియ - (వపతిక్రియ" 
సరేసరి. శక్తివల్హ కదలిక పుడుతుంది; 5০৩০৩ 5৩ శక్తి ఏర్పడుతుంది. వేడివల్ల వత్తిడి 
పుడుతుంది. వత్తిడి వల్త వేడి పుడుతుంది. రసాయనిక క్రయ వల్ల విద్యుత్తు పుడుతుంది 
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5০৩১০ 2£১5৪5৯)১ విద్యుత్తు 5৩৩ 5৯৯০১০৪২০৩০ (ఎల క్షోలసెస్‌) జరుగుతుంది. అల్చాగే; 

విద్యుత్తునుంచి అయస్క్మాంతక్షేతం ఏర్పడుతున్నప్పుడు అయస్మాంతక్తేతంనుంచి 
విద్యుత్తు ఎందుకు ఏర్పడదు? 

ఈ నమ్మకంతో ఫేరడే రకరకాలుగా ప్రయోగాలు చేశాడు. తన దగ్గరున్న ఆతి 
శక్తిమంతమైన అయనస్క్మాంతానికి దగ్గరలో రాగి తీగనుంచి అందులో విద్యుత్తు 
(ప్రవహిస్తుందేమోనని దాసికొసలు బహుసుస్సి తమైన గాల్యనోమీటరుకి తగిలించి చూశాడు. 
కాసి విద్యుత్తు కనపడలేదు. 72 అయస్కాంతసక్తే తంలో రకరకాల భంగిమలలో 
అమర్చి చూశాడు. అయస్కాంతాన్ని తీగకు పెన పెట్టడు, (3০5 పెట్టడు, ఏటవాలుగా 
పెట్టడు. రకరకాల లోహాలతో చేసిన తీగలు వాడిచూశాడు. విద్యుత్తు ఉనికిని 
పరిశీలించడానికి రకరకాల పద్దతులు (గాల్యనోమీటర్కు స్పార్కుల్కు ৩৯ బుడగలు 
వచ్చే ఎల|క్షోలసిస్‌ వగెరా) ఉపయోగించి చూడు. “విద్యూత్రు నసేమిరా కనబడలేదు” 
అసి 1824 డిసెంబరులో తన నోటు పుస్తకంలో |వాసుకునా డు. 1825 నవంబరులో 
“లాభంలేదు” అని |వాసుకున్నాడు. 1828 ১১৬৩৭ మరో విశ[పయత్శ్సం చేశాడు. 
ఫలితం శూన్యం. అతడిలో ఒరు ৩০০০১2১৪১৪০, 

అంతలో అతడికొక సందేహం వచి ఎంది. అయస్కాంతం పక్క_సి తీగముక్క_ 
పెట్టినంత మాతాన ఆ తీగలో నిరంతరాయంగా విద్యుత్తు [ప్రవహిస్తూపోవడం ఎలా 
సాధ్యం? ఇది 15৬১০ స్మూత్రాలకే విరుద్దం కదా? ৯১১০১০৪১ శక్తి ఖర్చు పెడితేనే మరో 
రూపంలో శక్తీ అభిస్తుంది. శక్తి రూపాంతరాలు చెందగలదే కాని ০2 ৮১০০০ 
అసాధ్యమని భౌతిక విజ్ఞానశాస్త్రం ఘోష బడుతోందికదా? అటివంటప్పుడు ఇంత 
అనాయాసంగా విద్యుచ్చక్తి తయారవుతుందని ఆశించడం ఎంత తెలివితక్కు_వ పని? 
ఈ విషయం (గ్రహించడానికి నాకు ఇంతకాలం పట్టిందా? 

సరిగ్గా ఇటువంటి తర్శంమీ దనే వోల్తాయిక్‌ బేటరీ పనిచేసే విధానం విషయంలో 
০১১ కనిపెట్టిన তু 2৯৮০০০১৫৩০৪ 72১৩০ అనుమాసించాడు. రెండు వేరువేరు শু ৯৮ 
ముక్క_ల మధ్యని 2০১১৯ అట్టముక్క_ పెట్టినంత మ్మాతాన విద్యుత్తు ০১৩১ తయారవు తుంది? 
అక్కడ జరుగుతున్నది రసాయన|క్రియ అని వోల్టా ఎరగడు. రసాయనశక్తిని 
ఖర్చుపెట్టడంవల్లనే వోల్డాయిక్‌ పెల్‌నుంచి విద్యుచ్చక్తి వస్తోందని ఫేరడే సరిగా ఊహించాడు. 

మరి అయితే అయనస్మా-ంతాన్ని ১০০০৩ ৪১ ০১০ 3০৪ పుడుతుంది? ఏదో కొత్త 
ఆలోచన వచ్చింది. మంచం మీద పడుకుని, ని దపట్టక అటూ ఇటూ దొద్దుతున ప ఫేరడే 
చటుక్కున లేచాడు. గబగబా లేబరేటరీకి బయలుదేరేడు. అది గమనసించికూడా 
ఆయన భార్య ఏమి మాట్లాడలేదు. అది ఆమెకి అలవాజే. 

ఒక అంగుళం మందంగల ఇనుపకడ్డీసి గుండంగా వంచిన ఆరు అంగుళాల 


తర కరెంటు కథ 





ఇనుపరింగు 


సచి మూసినప్ఫుడ్మూ తెరిచినప్రుండూ 
గాల్వనో మీటరులో ముల్లు కదులుతుంది. 


వ్యాసంగల అవిచిిన్నమైన రింగు తీసుకున్నాడు. ఆ రింగులో సగభాగంమీద రబ్బరు 
తొడుగు ఉన్న రాగితీగతో కొన్ని చుట్టు చుట్టి, దాని కొసలు వోల్డాయిక్‌ బేటరీ |ధువాలకి 
৪2১৫১, అల్హాగే రబ్బరు తొడుగున్న మరో తీగ తీసుకుస్కి అదే ఇనుపరింగు యొక్క 
మిగిలిన సగభాగంమీద కొస్సి చుట్టు చుట్టి ఆ తీగ కొసలను గాల గనోమిటరుకి కలొపేడు. 
ఏమీ అవలేదు. ఇనుపరింగును కదిలించేడు ఏమీ అవలేదు. విసుగెత్తి బేటరీ 
దండుగకూడా ఎందుకని దానికి కలిపేన ఒక తీగ కొస వొప్పేశాడు. వెంటనే గాల్యనోమీటరు 
5১১ రివ్వున కదిల్కి మల్లీ యధాస్థితికి వచ్చేసింది! ఫేరడే ఆశ్చర్యపోయాడు. ఒకే 
ఇనుపరింగుకి చుట్టబడి ఉండడంతప్ప రెండు తీగలకీ ఏ సంబంధమూ లేదు. బేటరీ 
కలిపి ఉన్నంతసేపూ గాల్వనోమీటరులో ఏవిధమైన చలనమూ లేదు. అవతల బేటరీకి 
కలిపిన తీగ విప్పెయ్యగానే ఇవతరలితీగలో విద్యుత్తు (పవహించడమేమిటి?* తాను 
పారబాటుగా చూఠానేమో అని [৪১৯০৪ తీగ కొసని 5১৬ బేటరీకి కలొపేడు. వెంటునే 
గాల్వనోమీటరు ములు మరోవెపుకి తిరిగి ১০৬ యధాస్టితికి వచ్చేసింది! బేటరీ 
కలిపినప్పుడు ఒకసార్కి విడదీసినప్పుడు ఒకసారి గాల్యనోమీటరు ১০০৩3 చెరి ఒక 
దిశలోనూ కదులుతోంది. అది అయినా 2০ క్షణకాలం. ఆ తరవాత బేటరీ 
కలిపిఉంచినాసరే గాల్వనోమీటరు ఏమీ చూపించదు. 

ఫరడేకి అర్థం అయింది. (పెమరీ తీగను బేటరీ (ధువాలకు కలిపితే ఆ తీగలో 
విద్యుత్తు (పవహాస్తుంది. ఇనుపరింగు అయస్క్మాంతంగా మారుతుంది. 235 ৩০১১৯১০৪৭১৪ 
సెకండరీ తీగచుట్టలో విద్యుత్తు పుట్టించేశక్తి లేదు. అందుకనే గాల్యనోమీటరులో ১৩০০৩ 
కదలదు. బేటరీ కలిపినప్పుడు ఒకసారి 25১ ్పసినప్పుడు ఒకసారీ ০০৬৩১ మారుతుంది 
కనుక అయస్కాంత క్లేతం కూడా మారుతుంది. మారుతున ১ ২০১১৯*-০গ [২ 


৩০০১-০১০ DE) విద్యూల్తు S87 





మాతమే విద్యుత్తును స ১৪২০৪ శక్తి ఉంది. అందుకనే బేటరీ కలిపినప్పుడు, 
విప్పినప్పుడూ మాత్రమే సెకండరీ తీగచుట్డలో విద్యుత్తు పుట్టింది గాల్వనోమీటరులో 
১৩১23 শু 2১৪১০০১, 

మరాక ముఖ్యమైన సంగతి. దేటరీ కలిపినప్పుడు అయస్కాంత క్లేతబలం 
శూన్యంతో మొదలై పెకి పెరుగుతుంది; బేటరీ 2৯১২১৯৪ ১১৫০ అయస్క్మాంతక్తేతం 
హెచ్చు స్టితినుంచి శూన్యానికి తగ్గిపోతుంది. ఈ భేదం వల్లనే ఈ రెండు సమయాలలోనూ 
సెకండరీ తీగచుట్డ్బలో విద్యుత్తు (ప్రవహించే దిశలు పరస్పర వ్యతిరేకంగా ఉంటాయి. 
కనుకనే గాల్వనో మీటరులో ముట్లు పరస్సర వ్యతిరేక దిశలలో కదిలింది. 

అది 1831 ఆగస్టు 29వ తేదీ, చరితలో మొట్టమొదటిసారి అయస్కాంతం 
నుంచి విద్యుత్తు పుట్టింది. అది క్షణికమే కావచు + దానివల్ల ఉపయోగం ఏమిటంకు 
అది వేరేమాట. ఇంతవరకూ ఎవ్వరూ చెయ్యలేసి మహాత్తరకార్యాస్ని మైకేల్‌ ఫేరడే 
ఒంటిచేతితో సాధించాడు. అతసి పది సంవత్సరాల తపస్సు ఫలించింది. ఆనాడు 
క్షణాకాలంపాటు గాల ఎనోమీటరు ముబ్లును కదిలించిన ৩০১৩১১৭১৯ శక్తి త్వరలోనే 
(ప్రపంచపు రూవుచేఖలనే మారి వ వేయబోతోంది. 

విద్యుత్‌ శాస్త చరిత్రలో ఇది అద్వితీయమైన ఆవిమ్య_రణ. అలనాడు ఏంబర్‌ని 
ఉస్నిబట్టతో 552, స్థిర విద్యుత్తును సృష్టించి ఈ 8523 ధేల్స్‌ పండితుడు 
అంకురార్పణ చేశాడు. 23 శతాబ్దాల తరవాత రసాయనశక్తిని విద్యుచ ఎ్రకిగా మార్చే 
పద్దతిని వోల్డా కనుక్కున్నాడు. మరో 30 ఏళ్ల తరవాత అయస్కాంతం నుంచి 
విద్యుత్తును తయారుచేసే పద్దతిని ఫేరడే కసిపెట్టుడు. 

ఇది జరిగిన కొద్దిరోజుల తరవాత రాయల్‌ ఇన్‌స్టిట్యూషన్‌లో ఒక శుక్రవారం 
సాయంకాలం సామాన్యులకు ఉద్దేశించిన ఉపన్యాసంలో ఇక్క_డ వివరించిన (వపయోగాన్నే 
అందరిముందరా (5০০১০৮৫১৯৩০, బేటరీ ৪৪০০১৯৪১১৫৮ విడదీసినప్పుడూ 
గాల్వనోమీటరు ৯৩০৩ ৯০ కదులుతుందో చూపించి కారణం వివరించాడు. 

ఒడిలో చంటేిబిడ్డను పెట్టుకుని ముందరి వరుసలో కూర్చుని ఆ ఉపన్యాసం 
ఐంటున్న ఒకాదిడకి పద్ద నందేహం వచ్చింది. “ఆ మీటరులో యులు కోదిలితే వచ్చే 
ఉపయోగం నీమిటి?ి” అని అడిగేసింది. 

ఫేరడే ఒక్క క్షణం ఆగ్కి ఇల్లా సమాధానం ఇచ్చాడు. “మీ ఒడిలో ৯) ఆ 
৮০০৬৪20৫০৩5 ఉవయోగం ৯০০০৪ అని ఎవురెనా (2 స్త దానికి ০০ నమాధానం ఏమిటో 
దీనికీ.ీఅంతేో, 


সং সং స 


తరవాత వేడిమినుంచి, వెలుగునుంచి, వత్తిడినుంచి విద్యుత్తు తయారు చేసే 
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কি 

పద్దతులలోనూ కలిపి ఏర్పడే విద్యుత్తుకన్న ఈ నాడు ప్రపంచంలో ఫేరడే పద్దతిలో 
తయారవుతున్న విద్యుత్తు అనేక కోట్ల రెట్టు అధికం; రసాయనపద్దతిలో ఏర్పడే 
విద్యుత్తుది రెండవన్దానం. 

తన అన్పి ఆవిమ్యురణలకిలాగే దీనికి కూడా పేటెంటు తీసుకోడానికి ఫేరడే 
నిరాకరించాడు. 

స్థరఅయస్కాంతక్షేతం ఎంత బలీయమైనదెనా అది తీగచుట్టలో విద్యుత్తును 
ద్రేరేపించలేదు. అస్టిర అయస్కాంతశ్నే తం మాత్రమే విద్యుత్తును (০:১৯৪০০ అని ఈ 
చిన్న (ప్రయోగం నిరూపించింది. అయితే అయస్కాంత క్షేతాన్ని మార్చగల పద్దతులేమిటా 
అని ఫేరడే వెంటనే పరిశోధన మొదలు పెట్టడు. 


పద్దతులు కనుగొన్నారు. కాసీ ఆ విద్యుత్తులు బహు అల్ఫమైనవి. మిగిలిన అన్ని 


అయస్కాంతం সিল 
১০০২১৩৩৬০৯১ | 
০০8০2 సొ | 





৩ 0৯ మీటరు 


৩০১১০৮০৪৪৯১) స్థీరంగా ఉంచి తీగచుట్టని కదిలిస్తే విద్యూత్తు (పవహించి 
০5১১৫ కదులుతుంది 
ఇనుపకడ్డమీద రబ్బరు తొడుగున్న రాగితీగను చుట్టి దాని కొసలు గాల్వ్యనోమీటరుకి 
తగిలించి ఒక దండ అయస్సాంతాని సః “త తీగచుట్టకి దగ్గరగా తీసుకువెళ్లేడు. 
గాల్వసనోమీటరు ৯১১৩3 కదిలి, 5 యధాన్హానానికి వచ్చేసింది. 


అయస్కాంతాన్స్ని దూరంగా తీసుకువెళ్లేడు. ৯০০৩3 ఈసారి వ్యతిరేక దిశలో 
కదిలి ১৬ యధాస్థితికి వచే ১১০০. 
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రాగితీగ 





9 5 
తీగయట్టుని స్థిరంగా ఉంచి అయస్ఫాంతాన్సి కదిలిస్తే ০2১০ 
(పవహించి ముట్లు కదులుతుంది 
అయస్క్మాంతాన్స్ని స్థిరంగా ఉంచి తీగచుట్ల్టని కదిలించినా తీగచుట్లని స్టిరంగా 
০৬ ৩৪ ৯] 
ఊం౦ంచి అయనా ంతాస్ని కదిరీంచినా ఫరితం ৪৬৪৩, 


రాగితీగసి రోకలిమీద చుట్టి, ఆ తరవాత రోకలి లాగేసి ఆ తీగచుట్టల గొట్టంలో 
దండ అయస్కాంతాసి ్న దూరి ১৩ ২৩০৩১ చాలా ఎక్కు_వగా కదులుతుంది. ০১১৯০-০০১১ 





అయనస్ఫా_ంతాన్సి తీగయట్ల్టలో ০৭০1555152৩ ఒక దిశలోన్యూ బయటికి 
తీసినవుడు వ్యతిరేక దిశలోనూ ০১2০0৩৪ (పవహాన్తుంది. 
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తీగచుట్టలోంచి బయటికి తీస్తే ముల్టు వ్యతిరేక దిశలో మళ్లీ కదులుతుంది. అయస్మా_ంతాన్ని 
వంత వేగంగా కదిలొస్తే ১১১৩3 అంత అధికంగా కదులుతుంది. 
తీగసి ఇనుపకడ్డీమీద చుడితే అధికంగాన్మూ కరమీద చుడితే ৩৩০১০7০১৩৩৯ 


విద్యుత్‌ (৯৩০১ జరుగుతుంది. 
ఇంతవరకూ “ఫీరడే సాధించినది క్షణిక విద్యుత్‌ ప్రవాహం (Current Pulse) 


మామేకాస్సి స్థిరమైన కరెంటుకాదు. అటు తరువాత దీనినికూడా సాధించాడు. 
యడ ৩৮০০ 
ఇందుకోసం నిరంతర చలనం అవసరం. 


పేరడి ০51৬০ 





రెండు బలమైన అయస్కాంత (৮০০০ మధ్య ఒక రాగిచక్రాన్ని గిరగిరా తిప్పి 
০০১ ఇరుసు నుంచీ అంచునుంచి ((బమ్హుల సాయంతో) రెండు తీగలను తీసి గాల గనోమీటరుకి 
కలపగా అందులో స్తిరమైన 2০১৩ ১০১*০ కనబడింది! ఇందులో మరో సౌకర్యం 
ఏమిటుంకు - అయస్కాంతాన్ని (లేదా తీగచుట్ణని) ముందు వెనుకలకు కదిలించడంకన్న 
చక్రాన్ని గిరగిరా తిప్పడం సులభం. 

ఇదే మొట్టమొదటి ఎలక్టిక్‌ ৪৯৪১৪, 

దీని తరవాత ఫేరడే సాధించదలుచుకున్న విషయం మనకీనాడు చితంగానే 
కనిపిస్తుంది. అదేమిటంకే - 

12০৮5 (Induction) వల్ల పుట్టిన ఈ శక్తి విద్యుత్తేనని రుజువేమిటి? అది 
మరొక కొత్తరకం శక్తి కాకూడదా? అది నిజంగా విద్యుత్తే అయితే విద్యుత్తుకి సాధారణంగా 
ఉండే ৩৮০৩১ దీనికి ఉనా యా? ఉదాహరణకి 25 రవ్వలు వస్తాయా? ১৪৪ 
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৬৪১৩১ కదులుతుందా? దీనివల్త మనిషికి షాక్‌ తగులుతుందా? దీని ప్రవావహంవల్హ తీగ 
వేడెక్ళు.తుందా? రసాయన (৯৩০৩৩ దీని (ప్రవాహంవల్ల విశ్లేషణాసికి (515০0015515) గురి 
అవుతాంయా?ొ 

తాను నిర్మించిన యంత్రంతో తయారెన కొత్త శక్తి మీద ఈ పరీక్షలస్నీ జరిపి 
చూడు ఫేరడే. అంతా యధావిధిగా ১৩০১৪ బేటరీ నుంచి వచ్చిన విద్యుత్తుతో 
జరిగినమ్టే జరిగింది. ఇండక్షన్‌వల్ల తయారెనది వనిద్యుత్తేననడానికి సందేహం ఏమీ లేదు. 

సేరడే పేరు ప్రఖ్యాతులు ప్రపంచమంతటా విస్తరించాయి. రాయల్‌ సస 2০৪২২ 
పైసిడెంటుగా అతడిని ఎన్నుకున్నారు. ఏ శాస్త్రజ్ఞుడికెనా అభించదగ్గ గౌరవానికి ఇది 
పరాకాష్ట. కాస్కి తనకా పదవి అక్కరలేదని సెరాకరించాడు ఫేరడే. ఆ తరవాత తాను 
పనిచేస్తున রি రాయల్‌ ఇనిస్టియ్యూషన్‌కి పైసిడెంటుగా ఉండమంకే అది కూడా వద్దన్నాడు. 
“నర్‌” బచిరుదుస్నో్ట్మో అక్క-_ర్తేదసీ తాను మామూలు మైకేల్‌ ఫేరడేగానే ఉండిపోతాససీ 
జవాబిచ్చాడు. 

సన్మానాల్మ్యూ బిరుదులూ పతకౌలూ (১5৪১১০৩০৩৯০ వానజబ్బుల్దాగ ప్రపంచం 
నలుమూలలనుంచి వచ్చిపడిపోతూ ০৪০ నిరాడంబర ১১৯৪৩ ০) గొడుగు అడ్డం 
పెట్టుకుస్కి ఒక్క చినుకు అయినా మీద పడకుండా కాచుకున్నాడు ఫేరడే. రాయల్‌ 
55০৩৩ శు కవారం సాయంకాలపు 2০২১৩৩৪১৯০১ ఉపన్యాసాలకు తప్ప మరి 
ఏ ఇతర సభలకూ লিভ వాడు కాదు. తన రెండు గదుల ఇంట్లో - తన భార్యతో కలిసి 
ఏ సంగీత కచేరీలకో వెల్లిరావడం తప్ప మరే విధమైన సాంఘిక సంపర్మా-లూ లేసి 

వాన వనం” స్వీకరించాడు. 

విద్యుత్‌ పరిశోధనలు మొదలుపొట్టిన తొలి రోజులలో పారిశ్రామిక సంస్థలకి 
సాంకేతిక విషయాలలో కలిగే ఇబ ১০০০১ పరిమృరించడానికి పరిశో ధనలు జరిపి 1100 
పొనులు వచ్చే ০০০১১ ఐచి ఎకంగా వదులుకున్నాడని చెప్పుకున్నాం కదూ? బీదరికం 
৬০৪১ అతడికి భయం ఏమీ లేదు. |బిటిష్‌ గవర్నమెంటుకి సంబంధించిన వౌట్‌వాస్‌ 
అభివృద్ది వగెరా పనులు ১5০৬ మొదలుపెట్టడు, కాసీ దానికి ప్రతిఫలం తీసుకోనన్నాడు. 

১১15৩ ఇంజసిరింగుశాఖలో ৩99 ముఖ్యమైన పరికరాలు మూడు ఉన్నాయి. 
1. డెనమో 2 చలనశక్తిని విద్యుచ్చక్తిగా మారుస్తుంది. 
2. మోటూరు ঃ ৯১০০5১৯৯ చలనకశక్తీగా మారుస్తుంది. 
3. (టాన్స్‌ఫార్మర్‌ ౩ AC. చోల్లేజి హెచ్చించడంగాస్సీ తగ్గించడంగాసీ చేస్తుంది. 

ఈ మూడు పరికరాలకీ (ప్రాతిపదిక చేసినవాడు మైకేల్‌ ఫేరడేయే. 

రుద్దుడువల్ల స్థిరవి ద్యుత్తు స ష్టుంచడంతో పోల్చితే ভুত నిర్మించిన 2১০১০১৯০৮১০ 
(Chemical ( Cell ఒకె పెద్ద అంగ ముందుకు వేసినట్టుగా భావించవచు ১ ৩ 2*৩৮০০১৪ 
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బేటరీతో పోల్సితే ఫేరడే కనిపెట్టిన అస్టిర అయస్క్మాంతంనుంచి విద్యుత్తును స ১৪২০৪ 
డైనమో మరో పెద్ద గంతు కింద లెక్క. 

గత 300 ఏళ్టుగా కేవలం ఆటవస్తువుగా ఉంటూ వచ్చిన ఎలక్టిసిటీ ఒక్కసారిగా 
మానవుని చేతిలో మహోశక్తిగా మారిపోయింది. కాస్కి ఈ శక్తి వట్టినే అప్పనంగా 
అభ్యంకాదు. తీగచుట్టనుగాస్సి అయస్క్మా_ంతాని గానీ నిరంతరమూ కదిలిస్తూ ఉండాలి. 
অণু కదిలించడానికి శక్తిని ఖర్చుపెట్టారి. ఈ చలనశక్తీ మానవుని భుజబలంనుంచే 
రానక్కరలేదు. 86০৮ సముద్రం పాలవుతున్న నదీజలాలు ఉన్నాయి. ఆ జల 
(పవాహ్మ జలపాతశక్తిని ఉపయోగించి విద్యుత్తును తయారు చేసుకోవచ్చు. అల్లాగే వాయు 
(పవాహాశక్తిని ఉపయోగించుకోవచ్చు. ఆవిరిశక్తిని ఉపయోగించుకోవచ్చు. 

ఫీరడే కేవలం 55০৪৮৬৩2০০১ ఇంజసీరుకాదు. లేబరేటరీ బల్లమీద గుప్పెడు 
సెజులో డైనమో నిర్మించి విద్యుత్తును ఎల్టా తయారు చేసుకోవచ్చునో లోకాసికి 
చూపించడం వరకే అతడివని. దానిని కసిపెట్టడానికి పదేళ్లపాటు హద్దులేని శ్రమపడ్డాడు. 
ఒక్క పెసా ప్రతిఫలం ఆశించని అతడి పరిశమను ఉపయోగించుకుని తోకం ৯১৬৩৭ 
కోటానుకోట్ల 1৩৪১০ సంపాదిస్తోంది. 


అదీఫేరడే చేసిన పని. 2০23 తగ్గ పతిఫలం ఎప్పటికో అప్పటికి అభించకపోదు. 
47వ ఏట అతడికి ৯৪ జబ్బు చేసింది. అది নিচ (55 ভি అన్నారు. అతడికి 
కావలసినది పూర్తి వి శాంతి. ఐదు సంవత్సరాలపాటు సారా చేసినసేవతో కోలుకున్నాడు. 
ఈ ৩০১৪৩ అతడు నరకం అనుభవించేడు. 82২ కారణం - తాను సగంలో 
వదిలేసిన విద్యుత్‌ పరిశోధనలు গুন మిగిలిపోయాయే అనే పరివేదన. 


1843 లో ৯০৪ లేబరేటరీకి వచ్చాడు. వయస్సు 50 దాటింది. అతడి మేధసు ১ 
చురకత్తిలాగే ఉంది కాస్కీ శరీరం లొంగిపోయింది. అయినాసరే ৪2১৩৯ ఫిజికల్‌ 
కెమిస్తీలో జియాలజీలో మెటలర్టీలో అతడు ఆ తరవాత చాలా ముఖ్యమైన పరిశోధనలు 
చేశాడు. వాటిలో “నిద్యుత్‌ విశ్లేషణ” (Electrolys1s) మీడ అతడు చేసిన కృషి మన 
ఐద్యుత్తుకధకు జాలా ముఖ్యమునది. 


రసాయన సంయోజనాల మీద విద్యుత్తు (పభావం 


వోల్పాయిక్‌ సెల్‌ కనిపెట్టబడిన రెండు నెలల తరవాత 1800వ సంవత్సరంలో 2৩৩১৯, 
5 అనే ఇద్దరు (23৯. పరిశోధకులు 2৬১৩ విద్యుత్తు (పవహిస్తి ఏమవుతుందో 
చూద్దామని చిన్న (ప్రయోగం చేశారు. గాజు బీకరులో సీళ్టు పోస్కి అందులో కొద్ది చుక్క_ల 
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ఏసిడువేస్కి రెండు రాగితీగలు (১৩০13১৫2১৩৩) ఆ సీళ్లల్లో ముంచి వాటిని వోల్డాయిక్‌ 
బేటరీ తాలూకు రెండు |ధువాలకు కలిపేరు. 






ఆక్సిజన్‌ 


ఏసిడు కలిసిన ১% 


విద్యూద్ది (శోషణం 


వెంటనే ఆ ఎలక్షోడులమీద చిన్న చిన్న బుడగలు ఏర్పడి, ১৬২০3 రావడం 
గమనించారు. ఆ బుడగలను వేరు వేరు బస్ట్‌ీట్యూబులలోకి పట్టి, పరిశీలించగా 
ధనధువం దగ్గర ఆక్సిజన్‌ వాయువు రుణధువం దగ్గర హై[డోజన్‌ వాయువు 
తయారయాయని కసిపెట్టరు. ఆక్చిజన్‌వాయువుకి రెట్టింపు హై|డోజన్‌ వాయువు 
విడుదల అవుతోందని తూకం వేసి తెలుసుకున్నారు. 

రెండు নস హై|డోజన్స్‌ ఒక పాలు ఆక్సిజన్‌ కలొస్తే సీరు ఏర్పడుతుందని 
అంతకుముందే తెలుసు. దీనినిబట్టి విద్యుత్సవాహంవల్ల ৯৬১ అణువులు హై|డోజన్క్‌ 
ఆక్సిజన్‌ పరమాణువు లుగా విడిపోయాయవి తెలుసుకున్నారు. దీనికి “విద్యుత్‌ విశ్లేషణం” 
(Electrolysis) అని పరుపెట్టరు. 


సోడియం, పాటాసియం ధాతువులు 


ఇది చాలా ৩১৪৯ ఆవిమ్బురణలఅని హం ఫి డేవీ వెంటనే (గహించాడు. దీని సాయంతో 
ఎటువంటి రసాయన సంయోజనాస్సి అయినా సరే పగులగొట్టి, మూలపదార్జాలను 
విడదీయవచ్చునని తెలుసుకున్నాడు. చాలాకాలంగా రసాయన శాస్త్రజ్ఞులను ఇబ్బంది 
పెడుతున్న సోడియం, 2৮৬৩৯২১০১০০ లోహాలను ధాతురూపంలో 2১৫৪৪০১৬৩৯০ 
সর্ট ১০০১০১৯৩০১১, 
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సోడియం కార్చనేటు (సోడా), పొటాసియం కార ১৬৩১ (పొటాష్‌) ప్రకృతిలో విరివిగా 
దొరుకుతాయి. వీటిసి గురించి వెయ్యి సంవత్సరాలుగా సువర్ణ్ల యోగులకు తెలుసు. 
2০৩ (దావణంలో సున్నం కరిపితే సుద్ద కిందికి దిగిపోయి వర్ణ్లరహితమైన (5৪০ 
మిగులుతుంది. ఈ 1৩০2১ వడబోసి మరిగొస్తే ৩3১ స్పటికాలు ఏర్పడుతాయి. వీటిని 
ముట్టుకుంకే కాలుతుంది; అందుకనే దీనిసి “కాస్టిక్‌ సోడా” (సోడియం హ్లడాక్సెడ్‌) 
అన్నారు. సరిగ్గా ఇదే పద్దతిలో పాటాష్‌ను ఉపయోగించి, ఇదే లక్షణాలుగల “కాస్టిక్‌ పాటూ” 
(పాటాసియం హై|డాక్సెడ్‌ తయారు చేయవచ్చు. ఇవి ఆకి ১০০ కలిసిన లోహ 
సంయోజనాలు అన్నాడు లెవాయిజర్‌. కాస్కీ వీటిని విడగొట్టి, అందులోని లోహధాతువు లను 
వేరు చేయడం ఎవ్యరికీ సాధ్యం కాలేదు. ఈ ధాతువులు చాలా చుర్తుకెనవి కావడమే 
ఇందుకు కారణం. ఇది అతివేగంగా ఇతర ధాతువులతో సంయోగం చెందుతాయి. 

వీటిని విడగొట్బడానికి డేవీ వూనుకున్నాడు. ఈ పనికి విద్యుత్తును 
ఉపయోగించదలుచుకున్నాడు. ఇందు కోసం 6X4 అంగుళాల సెజుగల రాగ్కి జింకు 
బిళ్లలతో నిర్మించిన 250 వోల్చాఘటాల బేటరీ తయారుచేశాడు. చిక్కని పొటాష్‌ 
(దావణంలో ముంచిన ఎలక్షోడులను ఈ బేటరీకి కలొపేడు. వెంటనే బుడగలు రావడం 
మొదలు పెట్టయి కాస్కీ ఆ |దావణంలోసి సీరు మాత్రమే హై|డోజన్‌ ఆక్సిజనులుగా 
విడిపోవడంతప్ప మరేమీ జరుగలేదు. ৬০৪০ అందులోసిళ్తు ఉంటు లాభం లేదన్నమాట. 
కనుక నీరులేని 2৯০০৪ తీసుకుని, దానిని ప్లాటినం మూసలో కరిగించాడు. మూసని బేటరీ 
తాలూకు ৮৯(৬১০১২ తగిలించి రుణ|ధువాస్ని ఆ (దవంలో ముంచేడు. త్యరలోనే 
రుణ|ధువం దగ్గర వెలుగు కనబడింది; పెద్ద మంట వచ్చింది. అక్కడ మండ వస్తువెటో 
తయారవుతోంది. ఆ వస్తువు నిగనిగా మెరుస్తూ పూసలు పూసలుగా ఏర్పడుతోంది. 

ఆ వూసలవంటి మండే వస్తువే పొటాసియం ధాతువు అని 1807 అక్షోబరు 6వ 
తేదీని డేవి తన డెరీలో (వాసుకున్నాడు. తరవాత సోడియమును కూడా ఇదే పద్దతిలో 
విడదీయగలిగేడు. 


కోదరిన్‌ 
বি, 


1774లో స్వీడిష్‌ రసాయన శాస్త్రజ్ఞుడు షీల్‌ మాంగసీస్‌ డె ఆక్సెడుకిహై(డో క్లోరిక్‌ ఏసిడు 
కలిపి వేడిచేస్తే ఏదో ఆకుపచ ఎని వాయువు వస్తుందని కనుగొన్నాడు. ఆ వాయువుకి “డీ 
৪ కేబుడ్‌ మెరెన్‌ 4১2০৫ వాయువు" అని పేరు పెట్టాడు ఆ కాలపు ఆనవాయితి 
(పకారం. అది ఆకి జన్‌ సంయోజనం అనుకునేవారు. 
ఆ వాయువులో ఎల|క్షోడుల మధ్య নি ১৩০১-০৩ వచ్చేటట్టు చేశాడు డేవీ. అది 
సంయోజనమే అయితే విద్యుత్తువల్ల విడిపోవాలి. కాస్కీ ఎంతపు బలమైన స్పార్కు.లు 
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పంపినా ఆ వాయువు విశ్లేషణం చెందలేదు. ఇదీ ఇంకా మరికొస్సి రసాయన 
లక్షణాలనూ గమనించి ఆ వాయువు మూలపదార్హమే కాసి సంయోజనం కాదని డేవీ 
నిశ్సయించాడు, (గీకు భాషలో కా ১০৩১ ఆకుపచ్చ రంగు అని అర్దం 
ఉండడంచేత దానికి “క్లోరిన్‌ అని పేరుపెష్టేడు. దానికా పేరే స్థిరపడింది. 


Feel విద్యుద్విశేషణ స్మూతాలు 


৮৪ విద్యుద్విశ్తేషణ కియలో వాయువులు ఏ ৬৩০৯ బయటికి వస్తాయి అనేది 
ఎల|క్షోడుల సెజుమీదగాస్కీ దావణపు చిక్కదనంమీదగాసీ ఆధారపడదసీ విద్యుత్‌ 
(పవాహబలంమీదనే ০০৮৯০০৩১০০৪ గేలుశాక్స్‌ ధనార్డ్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞులు 1811లో 
గుర్తించారు. తరవాత 1833లో మైకేల్‌ ఫేరడే విద్యుద్విశేనణ 13০১০ మీద సమ్మగ 
పరిశో ధనచేసి రెండు సూత్రాలు తయారు చేశాడు. 

1. ఏ |దావణమైనా సరే విద్యుత్తువల్హ్ల విడిపోయే రేటు దానిలో [వపవహించిన మొత్తం 
కరెంటుకి అనులోమంగా ఉంటుంది. 1 ఏంపియర్‌ కరెంటు 10 2৯১০১5৩১25২ 
(పవహించినా 10 ఐంపియక్త కరెంటు ఒక్క_ నిముషంపాటు (పవహించినా 
2,5৪৩. లేదా (కరెంటు ౫ కాలము మీద విశ్లేషణం ఆధారపడి ఉంటుంది. 

2). విభిన్న రసాయన పదార్థాలలో విద్యుద్విశేషణం ఏ రేటున జరుగుతుందో 
తెలియజేస్తుంది ఈ సూత్రం. ఇంత మొత్తం విద్యుత్తు ఈ దావణంలో (పవహిస్తే 
ఏయే పదార్థాలు ఎంతెంత విడుదల అవుతాయో తెలుసుకోవచ్చు. ఉదాహరణకి 
রে ২৯০৪ ఏసిడు (ఇం) తీసుకుందాం. ఒక హై|డోజన్‌ పరమాణువు (1D, 
ఒకో ৪০০১ పరమాణువు (2) కలిపి ఏర ్పడ్డ పదార్దం ఇది. అన్నిటి కన్న తేల్పికెన 
హై|డోజను పరమాణుభారం 1 అనుకుంకు, క్లోరిన్‌ పరమాణుభారం 35.55 ఈ 
(దవంలోనుంచి విద్యుత్తు పవహింపజేస్తే 101 అణువులు తెగ్కి రుణ ధువం దగ్గర 

హైడోజన్‌ వాయువు, ధన ధువం దగ్గర క్లోరిన్‌ వాయువు తయారవుతాయి. ఒక 
(గామహై[డోజన్‌ హయువు తయారవడానికి ఎంత విద్యుత్తు అవసరమో 35.5 
గాముల క్లోరిన్‌ తయారవడాసికికూడా సరిగ్గా అంతే మొత్తం విద్యుత్తు అవసరం 
అని ఈ సూతం చెబుతోంది. 


కండెన్సర్‌ 


352৯ జార్‌లో విద్యుత్తు సిలువ ఉంటుందని మభ్యూషెన్‌ (బూక్‌ కనుగొన్నాడు. ఆ విద్యుత్తు 
అంతా ఆ జార్‌ తాలూకు గాజు గోడలలో 2১৪3০ ఉంటుందని ০১১৫২০০১৩১১ 23০৩ 
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తెలుసుకున్నాడు. కాస్కీ ఆయన కృషి లోకానికి చాలాకాలందాకా తెలియనే లేదు. 
విద్యుత్తును సిలువచేసేది కనుక ০১২ “కండెన ల అస్కీ “৯১৬০৪ అసీ ভু 
১৪3৬১, కండెన్సరులో నిలువ ఉండే విద్యుత్‌ 5 ఏయే 255০১০৯০25০ ఆధారపడి 
ఉంటుందో సిర్హ్ణయించినవాడు ১০০২, 





৬০০০৩ 05. 


రెండు లోహ ৮৩৩৩০ ৯১৩৩ “2135. (১০০৩১5০৮৩০০) ০৯০৯১ అది 
విద్యుత్తును ১০১৪০ కండెన్సరు అవుతుంది. పెనా (క్రిందా ఉన్న లోహఫలక 
లఅక్షణాలమీద అందులో సిలువ ఉండే విద్యుత్తు ఛార్లి ఆధారపడదు; మధ్యలోఉన్న 
2513 ৩৬৮৮৩০০০৩০১ దాని మందం మీదా ఆ పలకల వెశాల్యం 2৩০5 ఆ పలకల మధ్య 
దూరం ৪১০ ఆ పలకలకు తగిలించిన చోల్డేజిమీదా ఆధారపడి ఉంటుంది అని ఫేరడే 
కనుగొన్నాడు. -ఈ పరిశోధనకు గుర్తింపుగా కండెన ఎరుయొక్క._ క్షమత (Capacity) ও 
ప్రమాణంగా “ఫేరడ్‌” (F220) అనే మాటను ఉపయోగిస్తునా రు. 

వందలకొద్దీ వివిధ వెజ్జానిక సమస్యలకి సమాధానాలు వెతకడమే కాకుండా ఫేరడే 
సాధించదలుచుకున్న అతి ముఖ్యమైన (55৬১০) రహస్యం మరాకటిశొఉ ০০2১, 

పక్సతిలో ఒకదాసికొకటి పోలికలున ১ శక్తులు కొన్ని కనిపిస్తున్నాయి. ও దాహరకాకి 
విద్యుచ్చక్తి అయస్క్మాంతకశక్తి గురుత్వాకరణశక్తి, కాంతిశక్తి ఉప్షశక్తి.... ఇవి అసి కూడా 
దూరాన ఉన్న వస్తువులను ప్రభావితం చేస్తాయి. ఇవి అన్నీ “నిలోమవర్గ న్యూత్రాన్న్సి” 
(Inverse Square Law) అనుసరిస్తాయి. ఇవి అస్నీ శూన్య (పదేశంలోంచి కూడా 
ప్రసరిస్తాయి. ఈ శక్తులన్నీ ఒకదానికొకటి సంబంధంలేని విభిన ১২ శక్తులుగా కనిపిస్తున్నప్పటికీ 
వీటినన్నిటిసీ బంధించే బకెక సామాన్య సూతం ఏదెనా ఉందా అసిఫేరడే ఆలోచించాడు. 
మొదటి రెండు శక్తులకీ సంబంధం తెలిసింది; ఒకదాసినుంచి మరొకటి (పభవిస్తుంది. 
సరే మరి మిగిలిన శక్తులమాట ఏమిటి? 

ఫేరడే గణిత శాస్త్రజ్ఞుడు కాకపోవడంచేత ఈ సమస్యకి సమాధానం అతడికి 
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దొరకలేదు. అతడి జీవితకాలంలోనే మాక్స్‌వెల్‌ అనే మరో (2৬১৪, శాస్త్రజ్ఞుడు విద్యుత్తునీ, 
అయస్కాంతాస్సీ, కాంతిస్కీ, 2০১5 రేడియో తరంగాలనీ కలిపి ఒకే ఒక స్మూతంలోసి 


బంధించగరిగేవాడు. అపూర్వమైన గణిత |పొఢిమతో. ఈ నివషయాస్ని తరువాత 
పకరణంలో తెలుసుకుంటాం. 


గురుత్వాకర్ణణకశక్తిని కూడా కలుపుకు రావడానికి మరో అద్ద శతాబ్దం ఆగవలసి 
వచ్చింది. ఈ పసి చేయగలిగిన మేధావి ఆల్బర్ట్‌ ఐన్స్‌స్లైన్‌. 


జోసఫ్‌ ৯৯১ (1797-1878) 


1837 ఏపిల్‌లో ఇంగ్లండులో ఒక లేబిరేటరీలో 5১৪১ సెంటిస్టులు ముగ్గురు 
సమావేశమై ఒక చిన్న (పయోగం చెయ్యడానికి (5০১০০১৯৪১০১, 55 కపుల్‌” 
(Thermo Couple) తో స్పార్కులు వస్తాయో రావో చూద్దామని వారి ఉద్దేశం. రెండు 


గాల్వ్యనోమీటరు అయస్క్మాంతపు ৯০০৩২ 


4 





ff \ మంచు + ৯০১১১ 
255) ০৩/3০ (సీ బెక్‌ ఎస్మెక్ట్‌) 
వేరు వేరు లోహాల తీగల కొసలు అతుకులుపెట్టి, ఒక అతుకునుహెచ్చు ఉష్ణోగతలోన్యూ 


రెండవ అతుకును ৬৩০১ ఉమ్లోగతలోనూ ఉంచితే ఆ తిగల వలయంలో విద్యుత్తు 
(పవబాస్తుంది. 


98 కరెంటు కథ 





దీనిని ధెర్మో కపుల్‌ * అంటారు. ఇందులో ఒక తీగను కత్తిరించి గాల్యనోమీటరు 
(ధువాలకు కలుపుతే దాసి ১৩০১৪ కదులుతుంది. గాల్వనోమీటరు ২০২১১ ఆ తీగ కొసలు 
దగ్గరగా తౌస్తే రవ్వలు వస్తాయా లేదా అని వాళ్ళు చూస్తున్నారు. 

వారిలో ఒకడు చార్హ్స్‌ వీట్‌స్టన్‌ (1802 - 1875) అనే ప్రసిద్ద (2১৯, శాస్త్రజ్ఞుడు, 
তল ఏ కొలవడానికి చక్కని సాధనం (Wheatstone's Bndge) కనిపెట్టినవాడు, విలియం 
ఫోదరింగ్‌ కుక్‌తో ৩8925, ఎల|క్టిక్‌ ১৪৪) నిర్మించినవాడు ఇతడే *. రెండవవాడు 
మైకేల్‌ ఫేరడే. వీరిద్దరూ ৯১৯০৩ ప్రయత్నించినా దెర్మో కపుల్‌నుంచి స్పార్కులు 
రావడంలేదు. 





5) ১৫১০ (1802 - 1875) 


అక్కడ ఉన్న మూడోవాడు అమెరికానుంచి కొత్తగా వచ్చిన అతిధి. ఆయన ఒక 
రాగి తీగ తీసుకుని, దాసిని తన వేలిచుట్యూ పది చుట్టు చుట్టి, అందులోనుంచి వేలు తొసేసి 
దాని নিউ ఒక ఇనుపకడ్డీని పెట్టి “మీదు సిద్దంగా ఉన్ఫామంజు నేను సారులు 
০৯ ప 55 రం চি) 
»১5/%০০৯১%৩০৪৩ 25 ధెర్మోకవుల్‌ తీగ కొసలు ఈ తీగచుట్ట కొసలకి తగిలించాడు. 
వెంటనే స్పారులు ధారాళంగా వచ్చాయి! పరదా “హరా! : అన్నాడు. “৪9০০ మీరు 
చేసినది వీమిటో?” అని అడిగేడు. 


“20৫5 ১৫5০১০০১৯)-০ (৯৬০০০ (Electro-Magnetic Induction) కనిపెట్ట పపంచ 





* ధెర్మో కపుల్‌ని గురించి వివరంగా తెలుసుకోదలచినవారు నా “సౌరశక్తి ৩০৪৪ చూడవచ్చు. 
* కుక్‌ - వీట్‌స్టన్‌ బరిగాఫపును గురించి వివరంగా తెలుసుకోదలచినవారు నా “లులిగావు కథ” 
చూడవచ్చు. 
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జోసెఫ్‌ హెనీ (1797 - 1878) 

(ప్రసిద్దికెక్కిన 2১৩ ৯০52২ “ఆత (৪০৮০০? (Self Induction) ৩০৪৩ ఏమిటో 
చూపించాడు జోసెఫ్‌ హె(సీ. 

బెంజమిన్‌ ఫ్రాంక్షిన్‌గారి స్టిరవి ద్యుత్‌ ప్రయోగాలకిీ, క్లెర్స్‌- మాక్స్‌వెల్‌గారి “నిద్యూద్ధతి 
సిద్దాంతం” (Electro Dynamic Theory)é మధ్య ఒకటింబావు శతాబ్దం ఎడము 
అపారమైన బెజ్జానిక సంపద ఉన్నాయి. ఈ విజ్ఞానంలో చాలాభాగం సృష్టించిన వ్యక్తీ 
চি, అది అయినా కేవలం 15 సంవత్సరాల (1829 - 1844) వ్యవధిలో స్వయంకృషితో 
అతడాక్క_డూ సొధించినదే; ৩৯১5 ఆయనగారి అపార  వెజ్జానిక కృషిలో చాలా భాగం సాటి 
ప్రపంచపు గుర్తింపుకు నోచుకోసిదె పోయింది. దరిమిలాసి ఆయన చేసిన (పయోగ 
పరిశోధనల విలువ అది పాత్రీయమైనదసి లోకం (గహించింది. 

పరిశోధనకు అంకితమైపోయిన 2০0১2 తోటి స్నేహితులు అర్దం చేసుకోలేక 
“అమెరికన్‌ సావానం” ఇతడిలో బొత్తిగా పూజ్యం అనుకున్నారు. ఇతడి పరిశోధనలను 
వెజ్జానిక ప్రపంచం చిన్నచూపు చూసింది ఇతడు 4০১০৯০৩ అని, ఇతడు చనిపోయాక 
ఇక్కడ |[బహ్మాండమైన మేధావి మహా పరిశోధనలు చేసి కీర్తి (৪৩০১৩ నోచుకోకుండా 
పోయాడని తరువాత తరాలవారు (గహంచారు. 

ఆఖరికి వెజ్దానికలోకం అతడి కృషిని ఆలస్యంగానెనా గుర్తించింది. ₹১০১১০১5৪১ 
5585 ఓమ్‌, ఫీరడేలతో బాటు “హానీ” అనేది “పేరకం” (Inductance) క (పమాణంగా 
విద్యుదంగంలో సుస్టిరంగా నెలకొల్పబడింది. 

అమెరికాలో ২০১৯ అనే చిన్న పట్టణానికి దగ్గరలో ఒక బీద ৪০৬5 పుట్టి పెరిగేడు 
జోసెఫ్‌ హెసీ. స్థోర్‌కీవర్‌ చేతికింద పనివాడుగా মই 85 చదువుసంధ్యలు ৬3৪২১, 
13 ఐళ్ల వయస్సులో అతడు పెంచుకుంటున్న కుందేలు పారిపోగా దాని కోసం కన్నం 
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తవు కుంటూ బెల్లి పెకి బేచేసరికి తాళంవేసి ఉన్న ఒక లెబరీలో తేలేడు. ఆ కుందేలు 
సంగతి మరిచిపోయి అక్కడున్న నవలలు చదవడంలో పడిపోయాడు. 

మరుసళేడు ఆల్ఫనీలో (గ్రీన్‌ 8৬5 ధియేటరులో నాటకాలలో వేషెలు నేయడాికి 
చేరి రెండేళ్లు పనిచేశాడు. 

అతని 16వ ఏట ఒక తమాషా జరిగింది. ఆరోజున జ్యురంగా ৯০০, 
ధియేటరుకి వెళ్లలేక గదిలో పడుకుని ఉన్నాడు. అది ఒక బోర్డింగ్‌ హౌస్‌, పక్క 
మంచంకింద ఇంతకుముందు ఉన్నవాడెవడో వదిలిపోయిన పుస్తకం కనిపించింది. ఐమి 
చెయ్యడానికీ తోచక ఆ పుస్తకం తీసుకుని చదవడం మొదలు పెట్టుడు. అది ఒక 
పాపులర్‌ ১৯০১ పుస్తకం. సంధించి వదిలిన బాణం ১৯) వదిలిన దిశలో తిన్నగా వెళ్తక 
వంపు తిరుగుతూ 2১০২১০৪৯৩১৪ మంటుగాస్కీ పాగగానీ మన ০১১১০ లేకుండానే 
తిన్నగా పెకి పోతుందేమీ?.... వంటి (పశ్నలకు జవాబులు అందులో చక్కని భాషలో 
(వాసి ఉన్నాయి. బాగా పెద్దవాడయాక కూడా ఆ పుస్తకంలోని విషయాలు హె సీకి బాగా 
జ్ఞాపకం. ఆ విధంగా ০১২ వెజ్ఞాని క ప్రపంచంతో తొలిపరిచయం ఏర్పడింది. 

చిన్న చిన్న విషయాల లోహె[నీ ఒకపట్టాన 3০০০৮ నిర్ణయించుకోలేక పోయేవాడు. 
ఒకనాడు బూట్టు కుట్టించుకుందామని మోచీ దగ్గరకు వెళ్లేడు. వేళ్ల దగ్గర గుం|డంగా 
ఉండాలో నలు చదరంగంగా ఉండాలో తేల్చుకోలేక రోజుకోలాగ చెయ్యమని 
చెప్పడంతో విసుగెత్తిపోయిన మోది ఒక కాలికి గుండంగాన్మ్యూ రెండో కాలికి నలు 
చదరంగంగానూ కుట్టి ఇచ్చేడు. ముఖ్యమైన విషయాలలో మాతం 2০0৩২ నాన్చుడు 
వ్యవహారంలేదు. పూర్వ పరిచయం ఏమీ లేకుండానే హరాత్తుగా నాటకాలలో వేషాలు 
వేయాలనుకునా డు ఒకప్పుడు. ఇప్పుడు తాను-సెంటిస్టు కావాలని నిర్ణయించుకున్నాడు. 

২৪৩০১ అకాడమీకి వెల్లి రాత్రి క్లాసులో చేరేడు హె. అదేపనిగా చదవడం 
మొదలుపెట్టేడు. ఏడు మాసాలు నిర్విరామ దీక్షతో చదివి ఒక చిన్న స్ఫూలు 
ఉపాధ్యాయుడిగా చేరి రాత్రిపూట కాలేజీకి লিল. 


అకాడమీలో చదువు పూర్తిచేసి అందులోనే గణితశాఖలో పొఫిసరుగా చేరేడు. 
అక్కడ టీచింగు పని చాలా ఎక్కువగా ఉండటంచేత అతడికిష్టమైన పరిశో ధనలకి తీరిక 
ఉండేదికాదు వేసవి సెలవులలో తప్ప. అప్పుడు క్లాసు రూముని లేబరేటరీగా 
మార్చుకుని పని మొదలు పెష్టేడు. ఇంగ్లండులో విలియం 3০১১১ (1783 - 1850) 
చేసిన పద్దతిలో విద్యుదయస్మాంతాస్సి సిర్మించాలని అతడి ప్లాను. _ఇనుపకడ్తీని 
యం মে 

గురవునాడాలాగ వంచి దానికి లక్క పూసి దాసి ఇక రాగి తీగ చుట్టడు చుట్టు 
ఒకదానికొకటి తగలకుండా. ఆ తీగలోకి విద్యుత్తు వీంపగానే ఆ ఇనుపకడ్డీ 
(ar 
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అయనస్మాంతంగామారి 7 పొనుల బరువున్న ఇనుపముక్కను ৯ 557৪ గింది. 
3০১৩৮১০৮৪১১ ఆపివేయగానే ఆ బరువు దభేలున కిందపడింది. 

ఇనుపకడ్డీని లక్కపూతతో ఇన్ఫులేట్‌ చేయడం యూరపులో అవలంబించిన 
పద్దతి. ఇంతకన్న రాగితీగని ఇన్ఫులేట్‌ చేస్తే అదే ఇనుపకడ్డీమీద ఎన్నోచుట్టు పారలు 
పొరలుగా చుట్టవచ్చునసిహె[నీ గహించాడు. ఆ విధంగా ఇతర శాస్తజ్ఞులకన్న 300 రెట్టు 
బలంగల ఒక టన్ను బరువునెత్తగల విద్యుదయస్కాంతం తయారుచేసి, అమెరికన్‌ 
జర్నల్‌ ఆఫ్‌ సెన్సులో [ప్రచురించాడు ১5 ఈ వినయాన్ని బయటి (ప్రపంచం ఎరగదు. 

అసాధారణబలం కలిగిన అయస్క్మాంతాలను తయారు చేస్తూ చేన్తూ 
అయస్కాంతంనుంచి విద్యుత్తును తయారు చెయ్యడం ৯৩29 అనే సమస్య దగ్గరకు 
వచ్చాడు హె(నీ. ఇంతకుముందు ఈ సమస్యని సాధించబూనుకున్న వారంతా 
০৯১০১৩১০৮০০ స్థిర అయస్కాంత క్నేతాన్ని సృష్టిస్తుందన్న విషయాన్ని చూచి 
మోసపోయారని [గహించాడు. దానికి సరిగ్గా తలకిందులుగా - ৩ అయస్క్మాంతక్షే తం 
৩ విద్యుత్‌ (ప్రవాహాన్ని పుట్టిస్తుందనుకున్నారు. ఈ తప్పుడుభావంతో అందరూ 
3১১৮১ ఏమిటంకు దండ అయస్కాంతాన్ని ৪১৬৩১ దానిమీద కొన్నిచుట్టు 





జోసెఫ్‌ హెని నిర్మించిన విద్యుదయనస్నా_ంతం 
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০১2১০ (০৬০৪ (పయోగాలలో హాని ఉపయోగించిన వనిముట్టు 


తీగచుట్టి, ఆ తీగకొనలు ఒకదాసికొకటి ৯৪2 స్పార్కులు వస్తాయేమోనని 
ఎదురుచూడడం. 

ఇక్కడ ఉపయోగించవలసినది స్తిర అయస్కాంతక్షేతం కాదస్కీ అది మారుతూ 
৭০৪০৪ విద్యుత్తు పుడుతుందసీ హె(సీ కనుక్కున్నాడు. తీగ చుట్టకి దగ్గరలో 
అయస్కాంతాస్సి కదిలొస్తే ఆ తీగచుట్టలో విద్యుత్తు (పవహిస్తుందని చూపించాడు. 

అంతేకాదు అంతకన్న ఇంకా ముందుకి వెఖేడు. ఒక తీగచుట్లకి వోల్లా 
విద్యుద్దటం తగిలించి, అందులో విద్యుత్తు (పవహింపచేశాడు. దీనితో సంబంధం 
లేకుండా దగ్గరలో ఉన్న మరో తీగచుట్టని గాల్యనోమీటరుకి తగిలించాడు. మొదటి 
৮৪৬3৯ రెండవ చుట్టకి సమీపంలో అటూ ఇటూ కదిలించాడు. ఈ రెండింటికీ 
సంబంధం లేకపోయినాసరే గాల్యనోమీటరు ৯০১৩ కదిలింది. 

కదులుతున్న అయస్క్మాంతానికి ৩1৩৩১ తీగచుట్టులో విద్యుత్తును 
(టరేపించగలి గితే, ఒక తీగచుట్టలోని అస్టిర విద్యుత్సవాహంవల్ల రెండవ తీగ చుట్టలో 
విద్యుత్తు ేరేపింపబడుతుందని ৯০১ సరిగ్గా ఊహించగలిగేడు. 

ఇద్కీ ఇంకా ఇటువంటి మరికొంత పరిశోధన 1831 మార్చిలో చేశాడు హెసీ. 
ఇంకా ఇంకా చాలా రుజువులు దౌరికేవరకూ తన పరిశోధన ఫలితాలను 
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(పచురించకూడదనుకున్నాడు. అదిగో హె[సీ చేసిన మహాపరాధం అదే. వెంటనే 
ప్రచురించకపోతినే అసి అతడు జీవితాంతమూ విచారిస్తూనే ఉన్నాడు. అట్లాంటిక్‌ మహా 
సముద్రానికి అవతల లండన్‌లో మైకేల్‌ ఫేరడే అనే ఇంగ్రీమవాడు సరిగ్గా ఇదే విధంగా 
సరిశోధన చేస్తున్నాడస్కీ సరిగ్గా తాను కనుగొన్న నిషయాలే అతడూ కనుగొనా 32525 
తనలాగ తాత్సారం చెయ్యకుండా అతడు తనకన్నముందుగా (పచురించేస్తాడనీ ০8 
ఊహించలేకపోయాడు. ఎవరు ముందుగా ప్రచురిస్తే ఆ పరిశోధన గౌరవం అతడికే 
దక్కుతుంది. “నేను ఈ విషయాన్సి చాలా ముందరే కనుక్కు_న్ఫాను కాన్కీ (పచురించడంలో 
ఆలన్యం చేశాను” ৩০৪০ ఎవ్వరూ లెక్క_ పెట్టరు. వెజ్జానిక పరిశోధన రంగంలో ఇది 
ఆనవాయితి. జోసెఫ్‌ హె(నీకి దక్కవలసిన అపారమైన కీర్తి ఫేరడేకి దక్కింది. 

1832 మే నెలలో హెసీ ఒక పతికతీసి యధాలాపంగా చదువుతూ ఉండగా 
అందులో మైకేల్‌ ఫేరడే అయస్కాంతం నుంచి విద్యుత్తు తయారుచేసిన పరిశోధన 
ఫలితాలు కనిపించాయి. అతడు 1832 ৯৮5০ 17వ తేదీని కనుగొన్నాడని (వాసి ఉంది. 
ఈ విషయాన్ని తాను ఏడాది (3০০৬০ కనుక్కున్నాడు. ৩২১ మించిపోయాక ఇప్పుడు 
తన పరిశోధన (పచురించి ఏం లాభం అని దిగాలు పడిపోయాడు. ఆఖరికి ৯৯55 
১৪৯০১ వత్తిడి చేయగా కొన్ని ৯৯০৪ ৪৪০৯৯ పత్రికలో ప్రచురించాడు. 

అతడి పరిశోధనల విలువ, విస్తృతి అతడు చనిపోయిన తరవాతనే లోకం 
గుర్తించంది. 


తీగచుట్టకి హారాత్తుగా బేటరీ తగిలిస్తే అందులో కొత్తగా పెరుగుతున్న 
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విద్యు త్సపాహంవల్త తాత్క్చా_లికంగా అయస్మాంతక్షేతం ఏర్పడి పెరుగుతుంది. మారుతున ২ 
৮৪ క్నేతంలో ৯১০০ తీగ ০০০ ఆ తీగలో విద్యుత్తు (ఉరితమవు తుంది. అంతే కాదు 
అదే తీగచుట్టలోకూడా విద్యుత్తు (పేరిత మవుతుందని హె(సీ కనుక్కున్నాడు. దానినే 
ఇప్పుడు “ఆత్మ (పేరణం” (Self Induction) అంటున్నారు. -ఈ విషయం ఫిరడేకి 
కూడా కొత్తే. ২৪৩৮১1১৩১৯৩ కస పట్టున ২৪ మ్మాతమేహె ১২ దక్కింది. జూలె 1831లో 
హె(నీ మొట్డమొదటి ఎలక్రిక్‌ మోటారు Hie: Magnetic Engine) నిర్మించాడు. ఇందులో 
విద్యుదయస్మా_ంతం “సీ-సా”లాగ ఊగుత్యూ ఒకసారి ఒక బేటరీతోన్యూ తరవాత మరో 
బేటరీతోనూ సంబంధం ఏర్పరచుకుంట్యూ ధువస్థానాలను మార్చుకుంటూ కదులుతూ 
ও ౦టుంది. 

৯১৩3৪ రిలే కసోః। పెట్టుడు హెససీ. ఈ పరిశోధనను శామ్యుయేల్‌ మోర్స్‌ 
ఉపయోగించుకుని, ০১৪ పూర్తిగా తానే కనిపెట్టనన్నాడు. 

ఆల్బనీ అకాడమీలో చడువు కుంటున్న రోజుల్లోనే తెలి ఎలకిక్‌ లులి|గావుు, 
ఎల క్షిక్‌ జెల్‌ తయారు చేశాడుహెగీ. ఒక మైలు పొడుగున్న రాగి తీగల జంటను స్ఫ్మూలు 
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1831లో హానీ నిర్మించిన తొలి ఐల్కకోక్‌ మూటాడరు 
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০৩০৪ పరిచి వాటిని ఒకచివర వోల్బాయిక్‌ బేటరీలకు కలపగా రెండవ చివరనున ২১ 
ఇనుపముక్క_ అఆయస్మాంతంగా ৯৩৯১৯ అది దగ్గరలో నిలబెట్టిన ৩ అయస్కా_ంతాస్సి 
వికర్ణిస్తుంది. అది దగ్గరలో ఉన్న గంటకి తగిలి చప్పుడు అవుతుంది. దీసిసి వార్తా 
(ప్రసారానికి ఉపయోగించవచ్చునని అతడు సూచించినట్టు లేదు. 

2০ జార్‌లో నిలువ ఉన్న విద్యుత్తు এক అయినప్పుడు దగ్గరలో ఉన్న 
ఉక్కు సూదులు అస్తవ్యస్తవు అయస్మాంతాలుగా మారే పద్దతిని గమనించి ఈ টি 
ముందుబెనుకలకు చాలాసార్దు ఊగిసలాడుతూ (59011121019) జరుగుతుందని (గహించాడు. 
తరువాత ఈ విషయానే ২ లార్డ్‌ కెల్సిన్‌ గణితందా గరా రుజువు చేశాడు. 

ఆల్బని అకాడమీ డాబామీదనున్న లెడెన్‌ జార్‌లో ఒక అంగుళం దూరం 
స్పార్కులు ఎగిరినప్పుడు, అదే మేడకింది నేలమాళిగలో (తిన్నని దూరం 30 అడుగులు) 
తీగ చుట్టలో ఉంచిన ఉక్కు_ సూది అయస్క్మాంతంగా మారిందని హె(సీ గమసించాడు. 
దీనినిబట్టి ৯৩135 స్పార్కు అధమపక్షం 400,000 ఘనపుటడుగుల ప్రదేశాన్ని 
కలచివేయగలదని తీర్మానించాడు. కాలేజీ హాలులోని విద్యుద్యం(తపు 2১১১৩ మొత్తం 
ఊరు అంతా [ప్రభావితం అయింది అని 1844లో |వాసుకున్నాడు. ఈ “కలిచే శక” 
తరంగాలరూపంలో చాలా దూరం [(పయాణం చేయగలదనే నిర్ణయానికి వచ్చాడు 
1851లో. ముందు ముందు క్లెర్క్‌ మాక్‌ ১০৩7০ 2১০১১০০১০১-০৮ సిద్దాంతానికి ఇది 
దారి తీసింది. 

1877 డిసెంబరులో హె[న జబ్బు పడ్డాడు. డాక్టరు వచ్చి పరీక్షచేసి “మవో ৩9০১০ 
మరో ৫৪০০ 3৩৩০” అన్నాడు. తన అల్పమైన ఆస్తిని అమ్మేసి తన అప్పులు 
తీర్పెయ్యవలసిందసిహె[సీ మిత్రులను అర్దించగా, “అమెరికన్‌ పెజ్జానిక అ ధ్యక్తులకి అప్పులు 
అంటూ ఉండవు” అన్నారు వారు. ఆ మాటలకు కళ్టు చెమర్చిన ఆ మహాపరిశో ధకుడు 
డాక్షరుగారి 2৯০৯৯ సిజం చేస్తూ 1878 మే 13 వ 2৪০১ కన్ఫుమూకాడు. 


হ্যাপির পারার রে ভ্রেরারা জার রা রে (REET I 


7 విద్వుదయన్మా-ంత తరంగాలు 


జెమ్‌ তি మాక్‌ వెల్‌ (1831-1879) 


కొత్తగా స్ఫూ_లులో చేరిన ఓ పదేళ్ల పిల్లవాడిచుట్యూ మూూగేరు క్లాసు పిల్లలంతా. ఆ oe 
బట్టలు 2০, తలదువ్విన పద్దతి ৩১ వాళ్లకి వింతగా ఉన్నాయి. “2০০৩ బె 279 
అని ముసిముసినవ్వులు నవ్వుకున్నారు. “నీ బొక్ళా_ కుట్టిన 2৪ ఎవడోయ్‌ ?్‌్‌ అని 
కాలరు పుచ్చుకు లాగేడు ఒకడు. మిగిలినవారంతా పకపకా నవ్వేరు. 

రాబోతున్న ఏడుపునావుకుంట్యూ వాళ్లని విదిలించుకుని పరుగెత్తేడు ఆ పిల్దాడు. 

అది ৮০১০392১075 అకాడమీ” అనేేే పేరున్న స్కూలు. &@ పిల్హాడో ০১৫০ జేమ్స్‌ 35 
మాక్స్‌వెల్‌. ఆ పేరు త్వరలోనే (పపంచ విఖ్యాతం కాబోతోందని “అతడిని గలిచేసిన ఆ 
చిన్నపిల్లలకేం తెలుసుూి 

మాక్‌వెల్‌కి సాహిత్యంమీద్యా ఫిలాస సఫీమీదా చాలా అభిమానం. తీరిక దొరికినప్పుడల్చా 
కవిత్వం |వౌో ఫసవాడు. ఆ కవిత్వాన్ని ২০০১৪ వసే ఉత్తరాలలో పంపించేవాడు. 

గణితం అతడి అభిమానవిషయం. 15 ఏళ్ల వయస్సులో 4০৫৬৩ రేఖలమీద 
* అతడొక పరిశోధనపత్రాస్సి (০২৩৯ 1846లో Proceedings of the Edinbuorugh 
Royal Society అనే 2০১৬৩ (০০০০০০০৫৪০১ అతడికి చదువు చెబుతున్న టేచ్చర్తకే 
২2০ కానిదడెపోయింది ఆ పేపరు. మామూలుగా అయితే “చక్ళ_ గా హూంవర్చు._ బేనుకోక్‌ 
ఈ చెత్త బరుకుడోమిటో?” అని చివాట్టు వేసి ఉందురు; కాని అది ప్రసిద్ద వెజ్జాసిక 
పతికలో అచ్చు అయిపోవడంచేత ఆశ ఎర్యంతో కనుబొమ్మలు పెకెత్తడం తప్ప దానివి 
వ్యాఖ్యానించడానికి కూడా ఎవరికీ ధర్యం లేకపోయింది. వెడింబరో యూనివర్సిటీలో 
(పోఫెసరుగా పనిచేస్తున్న ৪০5১১ అనే ప్రసిద్ద శాస్త్రజ్ఞుడు ఆ చదతును మెచ్చుకున్నాడు. 
తరవాత ఎడింబరో యూనివర్సిటీలో విద్యార్దిగా ఉన్న రోజుల్లో ఆయన దగ్గర విద్యుత్తు, 
కాంత్కి ৯৪১০5 గతి - విటిని గురించిన మౌలిక సూతాలను అధ్యయనం చేశాడు 


* On the descnption of oval curves and those having plurality of 00০11 
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మాక్స్‌వెల్‌. గత వంద ৯৪৩৩ ఈ నాలుగు శాఖలలోనూ కృషి చేయదలచిన 
శా స్త్రజ్ఞాలెవ రికీ మాక్స్‌వెల్‌ పరిశోధనలను స్మరించకుండా పనిజరగడమే లేదు! 
యూనివర్సిటీలో చదువుతున్న రోజులలో కాంతిమీద చిన్న చిన్న (ప్రయోగాలు 
చేశాడు మాక్స్‌వెల్‌. బొంగరంమీద రంగు రంగుల కాగితం ముక్కలు అతికించి, దానిని 
81৬০৯ తిప్పినప్పుడు ఏ మి(్రవర్థాలు ఏర్పడతాయో పరిశీలించాడు. ఆఖరికి ఎరుపు, 
৪১১ ఆకుపచ్చ - ఈ మూడు రంగులనూ వేరు వేరు పాళ్లల్లో కలిపి ఇంచుమించూ నీ 
రంగ్లునెనా సరే సృష్టించవచ్చునని చూపించాడు. ఈ విషయాని ২ ২১৯১২৯০০১৬৩ 
ভি సస టీ ఇతడికి రూంఫర్ష్‌ పతకాస్ని బహూకరించింది. వర్లచి త్రాలను 
అచు వేయడంలో ఈతడి పరిశోధన ఫరితానే ఈనాటికీ మనం వినియోగించుకుంటినా ১০ 





255) 2১7 మాక్‌ వెల్‌ (1831 — 1879) 


1856లో ఆబెర్దీన్‌లో మరిశ ల్‌ కాలేజీలో భౌతికశాస్త్ర ఉపాధ్యాయుడుగా చేరేడు 
మాక్స్‌వెల్‌. అక్కుడే విద్యుత్‌ పరిశోధనలు మొదలుపెట్టేడు. అతడికి ఒకీచరుగా 
మంచిపేరు రాలేదు; దానికి కారణం అతడికి పరిశో ధనమీద ఉన్న ২9853 బోధించడంమీద 
లేకపోవడమే. అతడు అక్కడ ఉండగానే శని గహంచుట్యూ గల వలయాలలో ఉన్నది 
ఘన్క [55555 వాయు పదార్థాలలో ఏదె ఉంటుందో కనుగొన్నవారికి బహుమానం ఇస్తామని 
కేం బిడ్డ యూనివర్సిటీ (పకటన చేసింది. ఈపోటీలో ৯০৩১5 68 పేజీల వ్యాసం |వాసి, 
ఆ బహుమతిని అందుకున్నాడు మాక్స్‌వెల్‌. అది [దవ పదార్దంగాని, వాయు పదార్దంగాని 
కాదస్కీ అది ఘన పదార్దమేననీ, కాసీ అది అఖండ చక్రంకాదస్కీ దుమ్ము ధూళి చిన్న చిన్న 
రాళ్లతో రప్పలతో ఏర్పడ్డ పలుచని చక్రం అనీ అతడు కనుగొన్నాడు. ఈ విషయాన్ని 
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০০০০১০০০১25 
(గహించడానికి అతడు బలిస్కో_పు నుపయోగించ లేదు. ఆ వలయాలలోసి రాళ్లను 
విడివిడిగా చూపగల బలిస్కో_పులు అప ్పటిశకేకాద్కు ఈనాటికి కూడా లేవు. దానికి 
అతడు ఉపయోగించిన పనిముట్టు కాగితమ్మూ కలమూ మ్మాతమే. కేవలం గణిత 
(పొవీణ్యంతో ఈ సమస్యని సాధించిన మాక్‌ ১৪৩২ ఆనాటి గణిత - భౌతిక (০১৩৩৯ 
(১০১৯১০৯১১৬০ వచ్చింది. 


A వలయము 





శన (గ్‌ జొ ০৩ ০১০০১০৮৩০০৩ 


శని గహ ৪৩০১৩৯১০০০১ కృషి చేస్తున్న రోజులలోనే “వాయు గతి సిద్దాంతం 
(Kinetic Theory of Gases)లో అతడికి అభిరుచి ఏర్పడింది. అప్పటికే ఈ రంగంలో 
క్లైషెయస్‌ బెర్నావుర్కీ జౌల్‌ వంటి హేమాహేమీలు 3৮৯৩০ ఉన్నారు. వాయువుల 
పరమాణువులు బిలియర్డ్‌ బంతుల్హాగ కరినంగా ఉంటాయస్మీ అవి అటూ ఇటూ 
పరుగెడుతూ ఒకదానితో ఒకటి ఢకొట్టుకుంటో గందరగోళంగా ఉంటాయనీ 
ఊహాంచుకుసి ఆ ఊహ ఆధారంగా వాయువుల వత్తిడి నాం[దత్క ఉమో[గత వంటి స్తూల 
అక్షణాలను సమర్హించడాసికి ప్రయత్నించారు. గణితాస్ని సులభతరం చేయడంకోసం 
పరమాణువు లస్సీ ఒకే వేగంతో కదులుతున్న టుగా ఊహించుకున్నారు, కాస్కీ ৩১২ ఒకే 
వేగంతో పరుగెత్తవుకదా? వాటి వేగాలసీ ২ సరిగ్గా లెక్కవెయ్యకపోతే జవాబు తప్పు 
అవుతుంది కదా? కాసి కంటికి కనిపించని ఏ ১৪2১১৩১০০৪3 దొరకని 55৯০৮৯১১১৩০ 
23৬২২ ఎంతెంత వేగాలున్నాయో తెలుసుకోవడం ఎవరికి సాధ్యం? ৩০৯ ১5৩ ৯৪ 
సమస్యని పరిమ్బ_రించడానికి పూనుకున్నాడు. ఏ పరమాణువుకి ఎంత వేగం ఉందో 
విడివిడిగా చెప్పలేకపోయినా మొత్తం గుంపులో ఇంత శాతం పరమాణువులు ఇంత 
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వేగంతోన్యూ ఇంత శాతం ఇంత వేగంతోనూ.... కదులుతూ ৩০৬০৯০৩০১০৬)” 
০০৪৩ సాయంతో అతడు సిర్ణయించగలిగేడు. దీనిని “మాక్స్‌ ఏల్‌ వితరణ” (Maxwellian 
10150700191) అంటున్నారు. దినిని ఉపయోగించి కొత్తగా వాయు గతి సిద్దాంతాన్ని 
১০২০১ ఇంతకు పూర్వం ఎవ్వరికీ సాధ్యంకాని ఘన నిజయం సాధించాడు. 

ఒక శతాబ్దంగా కూలంబ్‌, ఆయిర్‌స్టెడ్‌ ఏంపియర్స్‌ ఓమ్‌ వంటి శాస్త్రజ్ఞులు 
చేస్తున్న విద్యుత్సరిశోధనలు ఫేరడే కృషి ద్వారా పరాకాష్టకి చేరుకున్నాయి. విద్యుత్తుకీ, 
అయస్కాంతానికీ గఅ సంబంధాలు చాలా భాగం తెలిసి వచ్చాయి. 

రండు ఐద్యుత్తులమధ్య, లేదా రెండు అయస్మాంతాలమధ్య ఆకరణ (లేదా ০১১৪৯) 
విలోమ వర్ల సూత్రాన్ని పాటిస్తుంది. 

కదులుతున్న అయస్కాంతం విద్యుత్తును [టేరేపిస్తుంది. 

ఒక తీగలో (పవహిస్తున్న విద్యుత్తు దగ్గరలో ఉన్న మరో తీగలో విద్యుత్తును 
(৯০৯৪৪০০, 

ఈ విడి విడి స్మూత్రాలనన్నిటిసీ కలిప్కి వీటి మధ్యగల సంబంధాలను సూచిస్తూ 
గణిత సూత్రాలను నిర్మించాలని మాక్స్‌వెల్‌ ఆశయం. 


దూర|[కియ (ACt1on at a Distance), 


అయస్కాంతం దూరాన ఉన్న మరో అయనస్మాంతాసి ১০০১5 ఇనుప ముక్కను గాని ভুত 
కదిరించగలుగుతోంది? 

అల్బాగే విద్యుత్తు దూరాన ఉన్న మరో విద్యుత్తునుగాస్కీ కాగితం ముక్కునుగాని 
ఎల్ట్పా ప్రభావితం చేయగలుగుతోంది? 

గురుత్వాకర్ణణాలాగే విద్యుత్త్రూ అయస్క్మా-ంతమూ కూడా దూరస్ట వస్తువులను ৯) 
విధంగానో |పభావితం చేయగలుగుతున్నాయని ఆనాటి శా(స్త్రజ్ఞులంతా ఊహించారు. 
అయితే ఈ “దూర క్రియ” అనేది ఏ విధంగా సాధ్యమో వారికి అంతుబట్టలేదు. ఈ 
పభావం ఎంత దూరాస్తికెనా సరే అనంత వేగంతో |ప్రసరిస్తుందని నమ్మేవారు. 


ఇదిఫేరడేకి అంతగా నచ్చలేదు. ఒక వస్తువు మరో వస్తువును ప్రభావితం చేస్తోంది 
৬৩০৪১ దానికి “యాంతికమైన నంబంధం” (Mechanical Relation) ఏదో ఉండి తీరాలని 
అతడు అనుకున్నాడు. అందుకోసం “అయస్ఫాంత ০১৩১০৪০৩০০৮ (Magnetic Lines 
of Force), అల్బ్చాగే, ৭১১০ ల రేఖలు” (Electric Lines of Force) ఆ వస్తువు అనుంచి 
అన్నివెపులకీ ప్రసరిస్తాయని అతడు ఊహించుకున్నాడు. అయస్కాంతానికి গু, 
8৯০ ఇనుప రజను ఒక ప్రత్యేక తరహాలో రేఖలు రేఖలుగా సర్దుకోవడం అతడి ఊహకు 
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ఊతం ఇచ్చింది. ৯০১3 కనిపించని బల రేఖలను ఇనుపరజను కనబరుస్తోంది 
అనుకున్నాడు. ఈ బల రేఖిలు రోదసి అంతటా (పసరిస్తాయస్కీ ఇవి మరి ఏ ఇతర 
వస్తువుకెనా తగిలితే ఆ వస్తువు (ప్రభావితం అవుతుందస్కీ ఆ రేఖల బల తీవతనుబట్టి 
ఆ [పభావ తీవత ఉంటుందనీ అతడు సిద్దాంతం చేశాడు. 

ఇతర శాస్త్రజ్ఞులు ఊహించిన దూరక్రియకన్న సరడే చేప్పిన బల రేఖలవాదం 
మాక్‌ ১553 నచ్చింది. గణితంలో ఎక్కువ (పవేశంలేసి కారణంచేత ఫేరడే బలరేఖలను 
ప్రతిపాదించడంవరకేగాన్సి అంతకన్న దానిని అభివృద్ది చేయలేకపోయాడు. మాక్స్‌వెల్‌ 
గణితంలో అందెవేసిన చెయ్యి కావడంచేత ఈ బలరేఖలను గణిత సమీకరణాలతో 
సూచించగలిగేడు. అయస్కాంతంనుంచి విద్యుత్తు విద్యుత్తునుంచి అయస్కాంతము 
పుడతాయి అనే ఫేరడేే ఆయిర్‌స్టెడ్‌ల సిద్దాంతాలకు గణిత ప్రాతిపదికను తయారు 


చేశాడు. 
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సమాని విజాతి విద్యుత్తులు విద్యుత్‌ పరావర్తనం 
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తన పరిశోధనలను ఫేరడేకి పంపించి ఆయన అభి పాయాస్ని తెలుపవలసిందని 
కోరేడు మాక్సెవెల్‌. 

ఫేరడేకి అప్పటికి 65 ఏళ్లు. (పపంచ విస్తృతమైన విఖ్యాతితో విద్యుత్‌ వెజ్జానిక 
రంగంలో సూర్వుడిలాగా వెలుగు తున్నవాడు. ఊరూ ఏరూ లేసి ఓ మారుమూల 
కాటేజిలతో లెక్సరరుగా పని చేస్తున్న 26 ఏళ్ల మాక్స్‌వెల్‌ పంపిన కాగితాల కట్టును 
బుట్టదాఖలా చెయ్యకుండా చదిప్మా ఫరడే జవాబు (০৯৫৪০, 

“మీ గణతశాగ్ర పాండిత్యం మొదట్లో ৪৯2) చాలా భయపెట్టింది. అయినా 
৯১০১ కనబరచిన ఫలితాలు నరిగ్లా ভন) ভু కనిపిన్తున్నాయి. ఈ వేనవిలో నేనొక 
(పయోగం చేయదలిచాను. ఈ బలరేఖలు (పనరించే నేగాన్ఫి నిధ్ధయించాలని నా 
ఆశయం. ఆ వేగం చాలా ఎక్కు_వగా - బనవ్వశా కాంతి వేగంతో నమంగాా 
ఊంటుందనుకుంటాూ. నా ఊవాలని ఆచరళాలో పెట్టడానికి నాకు చాలాకాలం వడుతూ 


ఉంటుంది. (వన్తుతానికీ ఇంతకన్న ১৪) చప్ప లేను. నా జ్ఞావకోకక్తీ 72855০2০০০৮ 
అని (25,371 8578) (৯০০ ০০, 


తన సిద్దాంతాన్ని మరింత అభివృద్ధి చేసి 1864లో విపులమైన మరో వ్యాసంగా 
(Dynamical theory of the electromagnetic Field) (১5১০০০০০০৪১ మాక్స్‌వెల్‌. ఇందులో 
బలరేఖలు లేవు. వాటి స్తానంలో “విద్యూత్‌ - అయనస్ఫాంంత తరంగాలు” (Electro- 
Magnetic Waves = వి. అ. తరంగాలు) వచ్చి చేరేయి. తరంగాలు శూన్య |[పదేశంలో 
ప్రయాణం చేయలేవు కదా? కనుక ఈ తరంగాలకోసం ప్రత్యేకంగా “৮৪05” అనబడే 
కల్పిత (55১০ విశ్వమంతటా విస్తరించి ఉన్నట్టుగా ఊహించుకోవలసి వచ్చింది. 
ఈధరులో ২১ అలలే వి.అ. తరంగాలు. ఈ (55 ఉనికిని ఏ పనిముట్యూ 
కనిపెట్టలేదు. దీనికి రంగ్కు రుచి, వాసన్క స్పర్శ ఏమీ ఉండవు. వి.అ. తరంగ (ప్రసారం 
చెయ్యడానికి తప్ప ఈ ధరుకి మరే ఉపయోగం ఏదీ లేదు. 
కణాముల రూపంలో కాంతి పయాణం చేస్తుందని ఐజాక్‌ న్యూటన్‌ సిద్దాంతం 
చేశాడు. కాదు తరంగాల రూపంలో కదులుతుందని క్రిస్టియన్‌ హైగెన్స్‌ (1629 - 1695) 
అనే డచ్చి శాస్త్రజ్ఞుడు ప్రతిపాదించాడు. దీనిని (ఫైనల్‌ (1788 = 1827) ఇంకా విస్తరించాడు. 
తరంగాల రూపంలో కాంతి (పయాణం చేయగలగడానికి ఈధర్‌ అనే మాధ్యమం 
(Medium) అవసరమని ఆనాడే గుర్తించారు. 
అయితే కాంతిపయాణం చేయడానికి ఒక రకం ఈధర్కు మాక్‌ వెల్‌ (పతిపాదించిన 
వి.అ. తరంగాల [5৯০৪২ మరొక ఈధరూ విశ(మంతటూ విస్తరించి ఉంటాయి 
అనుకోవాలా? రెండిటికీ రెండు వేరు వేరు 5628 ఉండాలనడం సబబుగా లేదని 
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గుర్తించారు. రెండిటికీ ఒకేరకమైన ఈధరు మాధ్యమం సరిపోతుందనుకుందామా? అలా 
అయితే అది (పఫయాణం చేసే వేగాలు కూడా సమానమా? కాదా? 

1675లో ఓలాస్‌ రోమర్‌ (1644 - 1710 అనే డేసిష్‌ ఖగోళ శాస్త్రజ్ఞుడు 
మొట్టమొదటిసారి కాంతివేగాస్ని కనుగొన్నాడు గురుగ్రహంచుట్యూ తిరిగే ఉప(గహాలను 
ఉపయోగించి *. తరవాత 200 ఏళ్లలోనూ ఈ కాంతివేగాస్సి రకరకాల పద్దతులలో 
కొలిచి అది సెకనుకి 298,000 కి.మీ. అని సిర్ణారణ చేశారు. 

৯5১০5 వి.అ. తరంగాలు (పయాణం చేసే వేగం ఎంతి 222 ఇంకా ఎవ్యరూ 
కొలవలేదు. 

కాంతిక్కీ విద్యుత్తుకీ సంబంధం ఉన్నదని ఫేరడే మొట్టమొదటగా ఊహించాడు. 
బలమైన అయస్కాంత (৬০০৩ మధ్యనుంచి ০৩১ పంపించగా దాని “పోల రెజేనన్‌ 





ఓలాన్‌ రోమర్‌ 
(1644 — 1710) 


నమతలం” (Plane of Polansation) స ১$০১১০ন* మారుతుందని (పయోగపూర 3২০০ 
తెలుసుకున్నాడు. 8০০৫২ ৩০৩২৯ అయస్కాంతానికీ ఏదో బాదరాయణ సంబంధం 
ఉందని ఫేరడే రుజువు చేశాడే కాస్కి అది ఎటువంటి సంబంధమో ఎవ్యరికీ తెలియలేదు. 

బహుశా కాంతి కూడా విద్యుదయస్కాంత తరంగమేమో అని మాక్స్‌వెల్‌ 
అనుమానించాడు. వి.అ. తరంగాల 27৮১১ ১৬০৩১০৪৪৩৪5 అది కాంతి వేగానికి 
సమానమని తేలితే - ఆ రెండూ ఒకే జాతివి అని రుజువు అయిపోతుందని అతడాగించాడు. 





* దీని వివరాలు తెలుసుకోదలచినవారు నా “గవాణతాల కథ” చదువుకోవచ్చు 
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వి.అ. తరంగాల వేగాస్సి (ప్రయోగం ద్వారా కొలవడంకన్స్క, తన గణితం ద్వారా 
దానిని తెలుసుకోడానికి మాక్స్‌వెల్‌ ప్రయత్నించాడు! 

రెండు స్టిరవిద్యుత్‌ ఛార్తీల నడుమ గల ఆకర్షణ (లేక వికర్ణణ) ১০১২১ రెండు 
విద్యుత్రవాహాల మధ్యగల ఆకర్షణ (లేక వికర్ణణ) బలానికీగల నిష్పత్తి వి.అ. తరంగ 
వేగానికి సమానమని గణిత సహాయంతో ముందర చూపించాడు మాక్‌ బెల్‌. ఈ నివ్పత్తిని 
నిర్దుష్టంగా కొలవడంమిదనే ఆధారపడిఉంది - కాంతి అనేది వి.అ. తరంగం అవునా? 
కాదా? అన్నది. 

విద్యుదాకర్ణణాస్కీ అయస్కాంత వికర్ణణసీ సరిగ్గా జేలెన్సు చేయడంద్వారా 
మాక్స్‌వెల్‌ ఈ నిమృత్తిని కొలవగలిగేడు. ఒకసారి కాదు అనేక పర్యాయాలు కొలిచాడు. 
చివరకి ఆ నిష్పతి “288,000 క.మీ సెకనుకి” అని తేలింది! కాంతి వేగం 298,000 
కి.మీ. సెకనుకి ৩92 ఇంతకుముందే తెలుసు. ఈ రెండూ బహుదగ్గరగా సరిపోతున్నాయి. 
৩০৪১ కాంతి వి.అ. తరంగమేనన్నమాటు. 


అంతకుముందు (ప్రచారంలో ఉన్న 6৬১৪৩ జర్మన్‌ (ఫెంచి .వెజ్దానికుల 
భావాలతో పొంతనలేని కొత్త పద్దతిలో - తన విద్యుదయస్కాంత పరిశోధనలు ఆధారంగా 
ఒక గంధం (వాసి 1873లో |పచురించాడు మాక్స్‌వెల్‌. ,బెజ్ఞానిక లోకంలో ఈ ০৮০ 
కలిగించిన నంచలనం అంతా ఇంతా కాదు. 

మాక్‌ వెల్‌ ప్రతిపాదించిన కొత్త సిద్దాంతాన్ని వెజ్జానిక లోకమంతా వెయ్యికళ్లతో 
తరచి తరచి చూచింది. ఇరగ్గండులో విలియం 2৯০,১০১ (లార్జ్‌ కెల్సిన్స్‌ |ఫాన్సులో 
పోయిన్‌ కేర్క్‌ జర్మసీలో ఫాన్‌ హెల్మ్‌ హోల్‌ట్ట్ర్‌ స్వెబ్లర్షాండులో డీ-లాడరీవ్‌ దీనిని 
మెచ్చుకున్నారు. త్వరలోనే ఇతడి సిద్దాంతాన్ని ప్రపంచమంతా అంగీకరించింది. మైకేల్‌ 
ఫేరడే “విద్యుత్‌ (పేరణ” సూత్రాన్ని కనిపెట్టిన 40 ఏళ్ల తరవాత మల్టీ అంతటి ১৩১৯৯ 
పరిశో ధన చేసిన మాక్‌్స్‌వెల్‌సి అంతా అభినందించారు. ఇప ১১৫০ కోట్లకొద్దీ సెంటిస్టుల్క్యూ 
ఇంజనీర్లూ అయనస్కాంతక్షేతం, విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు নিত పదజాలాన్ని 
యధేచ్చగా వాడుకుంటున్నారు సరే. కాస్కీ మాక్స్‌వెల్‌కి పూర్వం ఈ పద(ప్రయోగానికి 
వ్యతిరేకంగా మరొక విద్యుత్‌ సిద్దాంతం అమలులో ఉండేదన్న సంగతికూడా ఎవరికీ 
గుర్తుండనంతగా ఈ భావాలు అలవాభు పోయాయి. ఇంతవరకూ ৯৪১০১ ముందదె 
ఏదో (ప్రయోగం ০3০৩১০৪১০৩৯ ఆ ఫలితానికి అనుగుణంగా సిద్దాంతాస్ని తయారుచేయడమూ 
ఆనవాయితీగా వస్తోంది. (పయోగ పరిశోధనని దాలేసి సెద్దాంతిక పరిశోధన చాలా 
ముందుకి వెళ్లిపోయిన అర్హుడెన కొద్ది సందర్భాలలో ఇది ఒకటి. మాక్స్‌వెల్‌ తన గణిత 
పరిశోధక దృష్టిని విద్యుత్తువెపు మరలించి ఉండకపోతే ও 2০5৯ బలివిజన్క్‌ రాడార్‌వంటి 
ఆధునిక ఉపకరణాల ఆవిమృ_రణ ఎంతో వెనుకబడిపోయి ఉండేది. ఇంత ముఖ్యమైన 
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పరిశో ధన వివరాలు బహు జటిలమైన ఉన్నత గణితంతో కూడుకున్నవి కావడంచేత ఈ 
(గంధంలో వాటిని గురించి ఇంతకన్న వివరంగా చెప్పడం సాధ్యం కాదు. 

72১৩2 - మాక్‌ వెల్‌ జంటు విద్యు దంగంలో వేసిన రాచబాటకి యావ తృపంచమూ 
రుణపడి ఉంది. వారిలో ఒకడు కేవల (ప్రయోగ పరిశోధకుడు మరొకడు సెద్దాంతిక 
పరిశోధకుడూనూ. వారి వారి రంగాలలో వారిద్దరూ అద్వితీయులే. వారిద్దరూ కలిసి 
ఎన్నడూ పని చెయ్యలేదు కాస్కీ ఒకరినొకరు ఎరుగుదురు, అంతే. 

కేం బిడ్డి ০১০০৭১৯০১৮১ ఛాన్సలర్‌గా ఉన్న డ్యూక్‌ ఆఫ్‌ 2০১৯5 - 52৩, 
విద్యుత్‌ అయస్కాంత రంగాలలో పత్వ్యేకమైన లేబరేటరీ ৯১৮১৮১৪৭০১২ ఆ 
యూనివర్సిటీకి ధన సహాయం చేస్కి దానిసి నిర్వహించడానికి సమర్దుడు ఎవరా అని 
వెతుకుతూ లార్జ్‌ కెల్విన్‌కి ఆహ్వానం పంపించాడు. ఆయన ৪১3105০7০৩5 అతిరధుడ్మూ 
ఉవ్షరంగంలో మహారధుడూనూ. బహు సున్నితమైన గాల ৯৮৯০১০৬৩৩৬১ తయారు 
చేసినవాడు, అట్లాంటిక్‌ మహా సముద గర్భంలో ఇరగండునుండి అమెరికా దాకా 
బురిఫోను తీగలు (Atlan Cable) వేసినవాడు రా ఉష్ణోగతకు పరమ [ప్రమాణం అయిన 
“కల్సి (న్‌ 22৩০ ఈయన పేరుమీదుగా ఏర్పడినదే *. 

ఇటువంటి ఆహ్వానం మరొకడికి ఎవడ్వికనా వచ్చి ৩৯০৩ వెంటనే ఎగిరి గంతేసి 
అంగీకరించి ఉండును. కాన్కి ఆ బాధ్యత తాను సిర్వహించలేనస్కీ దానికి అన్నివిధాల 
తగినవాడు క్లైర్స్‌_ మాక్స్‌వెల్‌ అసీ సూచించాడు లార్జ్‌ కెల్సిన్‌. 

“ఒక్ళ_ ০৯৬)০০০*৬০০ మ్మాతమే డొర్డక్రరుగా ఉండడానికి అంగీకరిస్తున్నాను" 
అన్నాడు మాక్‌ వెల్‌. కాని ఒక్ళు ఏడాదే కాదు మొత్తం తొమ్మిది సంవత్సరాలవాటు —_ 
1879లో కేన్సరు వ్యాధికి బలి అయిపోయే వరకూ - అతడు ఆ సంస్తకి డెరక్త్షరుగా 
పనసిచేశాడు. 


అన్నట్టు ఆ డ్యూక్‌ ఆఫ్‌ డెవాన్‌షెర్‌ - ১৩৯ (2০২৪, శాస్త్రజ్ఞుడు ০১ 
53০৪ మనుమడి వరస అవుతాడు. అందుకని దానికి “కేవాండిడ్‌ లోబరేటురీ” అని 
పరు పెట్టరు. కేవెండిష్‌ వదిలిపోయిన రీసెర్చి నోటు పుస్తకాలు 8৫০ దాకా ఉన్నాయి. 
అందులో ప్రచురణకు నోచుకోని శాస్త పరిశో ధనలు వందలకొద్దీ ఉన్నాయి. వాటినన్నిటినీ 
పరిశీలించి ఆధునిక పరిభాషలో వివరించి (క్రోడీకరించి (పచురణకు సిద్దంచేసే 
బాధ్యత ৯৩০৪ ১৪৩০, అతడు ఈ పనిసి అపరిమితమైన ఉత్సాహంతో మొదలుపెట్టడు. 
కేవెండిష్‌ వర్ణించిన (పయోగాలు కొస్నిటిసి మాక్స్‌వెల్‌ స్వయంగా చేసి చూశాడు. విద్యుత్‌ 
డిశ్చార్హిమీద కేవెండిన్‌ చేసిన పరిశోధనలలో అతడు తన శరీరాన్నే ఎల|క్షో మీటరుగా 


* వివరాలకు నా “బులి గ్రాపు కథ చూడవచ్చు, 
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ఉపయోగించేవాడు; విద్యుత్తు సర్యూూటులోని రెండు కొసలనూ చెరొక చేతితోనూ 
పట్టుకుని షాకు 925 ఆ షాకు తీ పతనుబట్టి টেক ১ బలాన్ని ০০১০০১০০৪০1 

5০০৪৯, పరిశోధనల కాలపు పరిస్టితులలోకి మానసికంగా (ప్రవేశించి వాటిని 
అర్హం చేసుకుస్సి ఇప్పటి వారికి అర్హం అయేటట్టు తన చేతితో తిరిగి (వాసి రెండు 
సంపుటాలు తయారు చేశాడు మాక్స్‌వెల్‌. వాటిని 1879లో అచ్చు వేశారు. కూలంబ్‌ 
ఓమ్‌ ১০০০১ ఉద్దండుల పరిశోధనలు చాలా భాగం శేవెండిష్‌ అంతకుముందే చేసి 
৩০৩১১০০১৫৫১ తెలిస్కి ০০৪০৬ లోకం విస్తుపోయింది. 

మాక్స్‌వెల్‌ చివరి రోజులు బాధాకరమైన అనారోగ్యంతో దుర్భరంగా గడిచేయి. 
దానికితోడు అదే సమయంలో మంచంపట్టిన భార్యకి తనకి చేతనెనంత 2৩৯১ ৩৯525, 
ఒకసారి మూడు వారాలపాటు వరుసగా నిదే పోలేదు. తన జబ్బు కేన్సరు ৩5 దానికి 
మందులేదసీ తెలిసినా అతడు చాలా నిబ్బరంగా ఉన్నాడు. చాలాకాలంపాటు 
దాస్పిగురించి ఎవరికీ చెప్పలేదు; లేబదేటరీకి మాతం మామూలుగా బెళ్లేవాడు. 1879 
ఈస్టరు నాటికి లేవవేసి ২০ వచ్చింది 1879 నవంబరు గవ తేదీసి చసిపోయాడు. 

పరిశోధనలకోసం తన ২৩০৩৪০০১১০৪ కొన్న పరికరాలస్ఫీ కేపెండిష్‌ లేబరేటరీకి 
ఇచ్చేశాడు మాక్స్‌వెల్‌. అతడు పోయాక తమకంటూ మిగిలిన 6000 పొండ్డు అతడిొపేర 
ఫిజిక]ులో స్కా_అర్‌షిప ১১ కోసం ఇచ్చింది అతడి భార్య. 

మాక్స్‌వెల్‌ నిర్మించిన సమీకరణాలలో ఎన్నెన్ని రహస్యాలు ఇమిడి ఉన్నాయో 
అతడికే పూర్తిగా తెలియదు! వాటిలోనే రేడియో ১৪১০৪০১০0৮5 వుగెరాలకు 
కావలసిన ముడిసరుకు దాగి ఉంది. 


ই ৩০০৮৩ ১৯০৪ (1857-1894) 





హెననిక్‌ రుడాల్స్‌ హౌర్‌ట్టు (1857 — 1894) 
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ఫేరడే వెలిగించిన కాగడా అందుకుసి తాను నడిచినంతమేరా వెలుగు చిమ్ముకుంటూ 
చాలా ముందుకుపోయాడు మాక్‌్‌వెల్‌. తరవాత ఆతడి చేతినుంచి ఆ కాగడా తీసుకుని 
విద్యుత్‌ రంగాస్న (పకాశమానం చేసినవాడు (హైనిక్‌ హెర్‌ట్ట్‌ అనే జర్మన్‌ శాస్త్రజ్ఞుడు. 

మాక్‌ వెల్‌ (వతిపాదించిన విద్యుడయస్క్మాంత తరంగ సిద్దాంతాన్ని 
పయోగపూర్వకంగా రుజువు చేసి 31వ ఏట |ప్రపంచ విభ్యాతి గడించిన ఈ మేధావి 
కేవలం 36 ఏళ్ల [పాయంలో “బాయిన్‌ ట్యూమర్‌ ও బరిఅయిపోకుండా ఉంకు సెన్సుకి 
ఇంకా ఎంతో సేవ చేసి ఉండేవాడో? లేక నాజీ కాన ১০1০৪ క్యాంపులో చిత్రహింసలు 
అనుభవించి ఉండే వాడేమో ఏమంకు అతడు యూదు 0305৬) కనుక. 

ఆనాటి జర్మనీలో ఈ రంగంలో ৩২2৪5 శాస్తజ్ఞాలలో విల్‌హెల్మ్‌ ఎడువార్త్‌ 
వెబర్‌ (1804 - 1891) ఒకడు. 





విల్‌హెల్ఫ్‌ ఎడువార్డ్‌ వౌబర్‌ 
(1804 - 1891) 


గాటింగెన్‌ యూనివర్సిటీలో ఆయన పోఫెసరు. కాంతి తరంగ సిద్దాంతంమీద 
సోదరుడుహై సిక్‌ వెబర్‌తోనూ? విద్యుత్‌ అయస్కాంత ప్రమాణాలను నిర్వచించడంలోన్యూ 
ఎల క్రిక్‌ ১৪৮৯০ నిర్మాణంలోనూ (৯5৪ గాస్‌తోనూ * కలిసి కృషి చేసినవాడు. 
గురుత్వాకర్ణణా విషయంలో న్యూటన్‌ చూపించిన 42০৯৮৪০৬০ అనే భావాన్ని ఆధారంగా 
చేనుకుని విద్యుత్‌ - అయస్కాంత చలనాలన్యూ వాటి ధర్మాలనూ వివరిస్తూ ఒక (గంధం 


4৮৮৯৬১০০৪৬১: 
* గాస్‌ - వెబర్‌ ৩২৪ ఉలి గాపును గురించి ఇంకా వివరంగా తెలుసుకోదలచిన వారు నా “2১912 
উরি” చూడవచు 9০ 
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వాశాడు. విద్యుదయస్కాంత తరంగ సిద్దాంతాన్ని మాక్‌ వెల్‌ పతిపాదించేవరకూ 2395 
[০২৯ పాత పద్దతిలోనే అంతా చదువుకునేవారు ఆలోచించేవారు. 

జర్మనీలో (3০১৬১ శతాబ్దంలో సుపసిద్దుడెన మరొక శాస్త్రజ్ఞుడు హెర్మన్‌ ఫాన్‌ 
హెల్మ్‌ హోల్‌ట్ట్‌ (1821 - 1894) ఈయన బెర్తిన్‌ యూనివర్సిటీలో |పౌఫసరు. కాంతి 
శబ్దశాస్రాలలో ఇతడు చేసిన కృషి అసాధారణమైనది. ఇంతేకాదు శరీర శాస్త్రంలో - 
ముఖ్యంగా కన్ను చెవి ఐ విధంగా పనిచేస్తాయో కనుగొన వాడుగా ఈయనకి గొప్ప 
పేరుంది. గణిత, రసాయన వాతావరణ్యా గతి శాస్తాలలో ఈయన ప్రచురించిన 
పరిశోధనలు అసంభఖ్యాకం. ఈయన విద్యుదయస్కాంత తరంగాలమీద కూడా కషి 
చేశాడు కాస్త), అతడి తక్కిన పరిశోదనలముందు ఇది వెలవెలబోయింది. మాక్స్‌వెల్‌ గారి 
కొత్త వి.అ. తరంగ సిద్దాంతాన్ని జర్మసీలో |పచారంలోకి తెచ్చిన హెల్మ్‌ హోల్‌ట్ట్‌ దగ్గర 
రిసెర్చి చెయ్యడానికి వచ్చాడు హెర్‌ట్ట్‌. 

హెర్‌ట్టకి ০৯১৭৪০৯০১০১ సెంటిస్టు అవాలనే కోరిక అయితే ఉండేది ৩০১১ తనకి 
అంత శక్తిలేదని అధెర్యపడి పోయేవాడు. అతడిలో వినయము, పిరికితనము సమపాళ్లలో 
ఉండేవి. అందుచేత -సెంటిస్టుగాకన  ఇంజసీరుగా ఏక్కువ రాణిస్తాననుకునేవాడు. 22వ 
ఏట అటో ఇటో తేలుకోవలసిన సమయం వచ్చింది. ఆఖరికి ১৪০০১ చేసి ০৬১৪৪ 
৩১১০১০৬৯০০১ 2৯১০০০১১৪৩১ 2৯ యూనివర్సిటీలో హెల్ళ్మ్‌హోల్‌ట్ట దగ్గర 
రీసెర్చి ৩১৪১০৬০১০০৩ విద్యుదయస్క్మాంతశాఖలో పని మొదలుపెస్టుడు. 

విద్యుచ్చక్తిగాని, అయస్క్మాంతకశక్తిగాసీ ఒకచోటినుంచి మరో చోటికి ఎంత 
వేగంతో (ప్రసరిస్తాయి అనే సమస్యకి సమాధానం తెలుసుకోవాలనుకున్నా ৫১০৪৬, ఈ 
వేగం అనంతమైనది అసి తన దేశస్తుడెన వెబర్‌ వాదిస్తున్నాడు. తాను చిన్నప్పుడు 
చదువుకున్నదికూడా అదే. కాని ఇటీవల ఇంగ్లండులో 5১ మాక్‌ వెల్‌ అనే ఆయన 
৪১০১১৩০১০০5 దూరక్రియా వాదాస్ని తలకిందులు చేసేసి విద్యుదయస్కాంత క్షేతాలు 
తరంగాల రూపంలో (పయాణం చేస్తాయస్కీ ఈ తరంగాల వేగం చాలా అధికమైనదే కాని 
అనంతమైనది మాతం కాదసీ సరికొత్తవాదం లేవదీశాడు. ఈ రెండు వాదాలలో ఏది 
సరియైనదో తేల్చు కోవాలనుకునా డు హెర్‌ట్ట. 

సుమారు 8 సంవత్సరాలపాటు ఈ సమస్యకి సమాధానం కోసం [ప్రయత్నాలు 
చేశాడు హెర్‌ట్ట్‌. ২০৯০২ 1888లో తన [పయోగ ఫలితాలమీద “గాలిలో దిద్యూదయస్మాంంత 
తరంగాలు వాటీ వ్రీభవనము” అస్కీ “విద్యుత్‌ (పనరణము” ওই రెండు ৯৮2 
ప్రచురించాడు. వాటిసి చూచి యావత్తు উল ప్రపంచమూ శిర్వకంపం చేసింది. 

ఎందుకూ? వాటిలో అంత ప్రత్యేకత ఏముంది? బహు సామాన్యమైన భాషలో 
తాను చేసిన ప్రయోగాలను హెర్‌ట్ట్‌ వివరించాడు. 
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“విద్యుత్‌ అయస్ఫాంత (3০১১৩৩ అనంత వేగంతో కాక ০০৩০৮ వేగంతోనే 
(పయోాణం చేస్తాయని రుజువు చేయడానికి వయత్సించాను. _ విద్యూదయస్ఫాంత 
(৮৪১০ తరంగ రూపంలో (వయోణం 2৯৪০৫ ఈ (క్రంద ০০৮০০52০০৩৪ నా 
పయోగాల ద్వారా నిరూపణమైంది” అని మొదలుపెట్టడు. 

విద్యుత్తరంగాలను సృష్టించడానికి ఒక పనిముట్టును (0৬০১ మీటర్‌), ఆ తరంగాలను 
పసికట్టడానికి మరొక పసిముట్టును (రిసీవర్‌) 25৬ స్వయంగా నిర్మించాడు. వాటి 
నిర్మాణం చాలా సింపుల్‌. 


(టూన్స్‌మీటుర్‌ ఐర్మాణాం 


విద్యుత్తుతో నిండిన 2 జార్‌ తాలూకు లోపరి వెలుపలి తగరపు రేకులను తీగతో 
కలిపితే రవ్యలు వస్తాయి అస్కీ విద్యుత్తు চেল ¥ అవుతుందనీ మనకి తెలుసు. అయితే 
2৯ జార్‌ ঠে ১ ৩৯০১২, వోల్డాయిక్‌ బేటరీ తాలూకు (৮১০৩০ కలిపినప్పుడు 
విద్యుత్తు ০ 3 ০০০২ భేదం ఉంది. వోల్టాయిక్‌ బేటరీ యొక్క. (ధువాలను సీటిలో 
ముంచితే, రుణ|ధువం దగ్గర్హై|డోజన్‌ వాయువు, ధన(ధువం దగ్గర ఆకిజన్‌ వాయువు, 
০১০১০১৩ అవుతాయి. 





రెండు హై(డోజున్‌ నరమాణువుల్కు ఒక ఆకి)జన్‌ పరమాణువు కలియగా 
১০) నీటి అణువులు విద్యుత్తు చేత విశేషింవబడి పౌ[డోజన్‌ ఆకి )జన్‌ 
లుగా ০০০১০96৯০০০, 
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కాస్మీ .లెడెన్‌జార్‌ (ధువాలను ২১৩৪ ముంచితే రెండు (৬১2৩০ దగ్గరా కూడా 
హైడోజన్‌ - ఆక్సిజన్‌ వాయువుల మిశ్రమం తయారవుతుంది! 

వోల్లాయిక్‌ బేటురీతో ఉక్కుముక్క_ను అయస్క్మాంతంగా మార్చడం చాలా 
సులభం. కాస్కి లెడెన్‌జార్‌లోసి విద్యుత్తుతో ఇదేవిధంగా చేయబోతే - ఏంపియర్‌ 
సూతం [১৩৮০ ఉత్తర (৬০5০ €উ ০5৩৩১১৪৭৩৯৬ ఒక్కొక్కప్పుడు దక్తికా [৬০৯০ 
ఏర్పడుతుంది. 









= 


ভন జార్‌లో ০)০)7-৩০ ১5 
ఉక్కు_ముక్చ్ళతో అయన్ఫా_ంత (ధ్రువాలు 
నంద్దిగంగా fet 59 డతాయని యూప (పయోగం 


| 


7 
నువక 


%8,55:101101111 


ఈ నిదర్శనాలనుబట్టు ৪০ జార్‌లోసి విద్యుత్తు ০ అయి ০০,১৭৩ 
వచ్చినప్పుడు దాని రెండు ৬০০০৩ మధ్యసీ విద్యుత్‌ అనేక పర్యాయములు అటు నుంచి 
ఇట్యూ ఇటు నుంచ అటూ ఉయ్యాలలూగినట్లు (పవహాస్తుందని గబాంచారు. ৮৪ 
విధంగా జరగడానికి కారణం లౌ తెడెన్‌ జార్‌లో 2০5৪ ১০৪৯০ చాలా అధికంగా ఉండడమేనని 
అమెరికాలో జోసెఫ్‌ హె(స్కీ జర్మనీలో హెల్మ్‌ ৩৬ ఊహించారు. ఊయలని ఒక్షవెపుకి 
లాగి 2228 ৪ నుధ్యకివచ్చి ఆగిపోకుండా ముందు వెనుకలకు ఊగిసలాడినక్లు ఇదినూ. ఈ 
ఊగిసలాట సెకనులో సుమారు పది లక్షల వంతు కాలంపాటు నడుస్తుంది. దాని 
(భువాలకు కలిపిన తీగ తాలూకు రెజిస్టెన్ఫునుబట్టి ఈ వ్యవధి మారుతూ ఉంటుంది. ఈ 
ఊగిసలాట (09০11190101) వల్ల విద్యుత్‌ తరంగాలు పుడతాయి. ఈ తరంగాల 
“ఫీకనీ) "క్కి సర్మూూటులోని তর సంబంధాన్ని లార్జ్‌ కెల్సిన్‌ కనుగొన్నాడు. 

కెపాసితీ తెలిస్తే ఏ (ఫక్వెస్సిలో విద్యుత్‌ తరంగాలు ও ৩১৭ అవుతాయో 
తెలుసుకోవచ్చు. కనుక విద్యుత్‌ రవ్వలు వచే 3 అ పనిముట్టునెనా నదె విద్యుత్‌ తరంగాల 
(టాన్స్‌మీటరుగా ఉపయోగించుకోవచు ১, 


120 కరెంటు కథ 





విలియం ০৯5) (లార్హ్‌ కెల్సింన్‌) (1824 — 1907) 
ఈ పసికోసం ఫేరడే కసొపెట్టిన “ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌” (Induchon 0011) 
ఉపయోగించుకున్నాడు హెర్‌ట్ట్‌. 
ఇనుపరింగు మీద ఇన్సులేట్‌ చేసిన రాగితీగతో ౩ చుట్టు చుట్టు. దీనిని “పెమరీ్‌ 
అంటారు. అదే ఇనుపరింగు మీద మరో ఇన్ఫులేటుడ్‌ రాగి తీగతో 300 చుట్టు చుట్టు. 


దీనిని “సెకండరీ” అంటారు. ఏ సబ 


సెకండరీ 300 చుట్టు 


600V 


(టాన్స్‌ఫౌర్మ ర్‌ 
(పైమరీకి 6 ৯৯৩১৩ బేటరీ ఒక స్విచ్చి కలువు. సెకండరీకి ఒక ০১৯৩3 మీటరు 
కలువు. 
ఇప్పుడు (పైమరీలోని స్విచ్చిని ০৩৭০৯৪১১০০৯, తెరిచినప ఏడూ సెకండరీలో 
2১০১৪ (3১৪১০১১১৩, వోలుమీటరుములు కదులుతుంది. [৯১৪ చుట్లు కన్న 
০১ তি రా a 
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১৫০০৪ చుటు ০১2১১ చెటు ఎక్కువ అయితే, [৯১৯০৪ তে ৪329 అన్ని ০৬৩৪ ఎక్కువ 
రా యం డం డం 

5১০৪ సెకండరీలో ఏర్పడుతుంది. మన బొమ్మలో ఈ నిష్పత్తి 3౧౧-3 = 100 కనుక 
వందరెట్టు ఎక్కువ ০ ৯28 (అంతే 6 ৮100 600 వోల్టులు) సెకండరీలో పత పడుతుంది. 

ఇది (టూన్స్‌ఫార్మర్‌ సూతం. 

ఈ చుట్ల నిష్పత్తిని ఇంకా పెంచి సెకండరీలో అనేక వేల వోల్టుల విద్యుతీ ఎడనాన్ని 
కల్పించవచ్చు. 

కాసి [৯৯১১১ విద్యుత్తు మారుతూ ৪৯০৪১ సెకండరీలో విద్యుత్తు 
(৯৯১০৪০৫০০০০ అసి మనకు తెలుసు. కనుక నిరంతరం (పమరీలోని స్విచ్చిని 
మూస్తూ తెరుస్తూ ఉండాలి. ఈపని చేతితో చేయనక్కరలేకుండా 49138 బాల్‌” పని 
చేస్‌ స్మూతంతో ₹১০০১১ దానంతట అదే మూసుకుంటూ ও ০১৩১৬৩০৫৩৩০ ఉండేలాగ 
చేయవచ్చు. 522 ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌ అంటారు. డీసిలో [৯১১৪3 6V 2582 కలిపి 
సెకండరీలో ఐదారువేల వోల్టుల ০০১৪৩ ১০৪৯০ ৬৪১০5 కొన్ని మిల్లీమీటర్ల ఎడంలో 

( ১ డా 
రవ్వలు ఎగిరేటటు చేయవచ్చు. 
కా 

৯১৩০5 వచ్చినప్పుడల్లా వద్యుత్తరంగాలు ০৩ ৩535৩ ০০০৩১, ఈ తదంగాలు 
రవ్వలు పుట్టినచోటినుంచి అన్ని వెపులకీ మన ఊహ కందనంత వేగంగా (ప్రయాణం 
చేస్తూ పోతాయి అని మాక్స్‌వెల్‌ సిద్దాంతం చెబుతోంది. సిజంగానే అటువంటి 
విద్యుత్తరంగాలు ఏర పడతాయో లేదో హెర్‌ట్ట పరిశోధించదలుచుకునా ১৫৪১, ৯22) 
టాన్‌ ৯৪১১৬১৩১ে ఉపయోగించి. 
৯ 
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రిసీవరు సిర్మాణం 


గాలిలో విద్యుత్తరంగం ఉన్నదీ లేసిదీ ৯৩ తెలుసుకోవడం? వాటి ఆచూకీ పట్టి ఇచ్చే 
సాధనం ఏముంది? అది [పయాణం చేసే వేగం అసాధారణమైనది కనుక సెకనులో వంద 
కోట్లు వంతు వ్యవధిలో ఆ తరంగాల ఉనికిని పసికట్టగలదె ఉండాలి. ఇంతటి ৩৩০১৩ 
స్వల్ఫ్సమైన వ్యవధిలో విద్యుత్‌ తరంగాలను కనిపెట్టగల పనిముట్టు - ఆ తరంగాలను 
సృష్టించిన “రవ్వల ఎడం” (552k Gp) తప్ప మరొకటి ఏముంటుంది? కనుక రాగి 
తీగను గుం|డంగా వంచి, రెండు కొసలూ సాధ్యమైనంత దగ్గరగా తెచ్చి ఒకదానికొకటి 
తగలకుండా ০৪১১৬১৩১৪৪২ చిన్నఎడం (9) ఉంచితే అదే విద్యుత్త్రరంగాలను 
గహించగలగాలి. అది (గ్రహించి మనకి ఎలా చెబుతుంది®ి ఆ తీగ కొసల ఎడంలో 
৩৯৩৩১ కనిపిస్తే విద్యుత్తరంగం ఉన్నటూూ లేకపోతే లేనట్టూనూ. ఈ “రవ్వల చుట్టు” 
(Spark Coil) ను హెర్‌ట్ట కసిపెట్టడు. 

అయితే ఆ రవ్యలు కనబడాలంకు (లేదా వాటి చప్పుడు వినబడాలంచే ఆ 
నిద్యుతరంగాలు చాలా శక్తిమంతమైనవె ఉండాలేమో? (৬০৮৬১০৬১০১২ ఎంతదూరంలో 
ఈ రవ్య్వలచుట్లను (రిసీవరును) ఉంచాలి? రవ ఎల చుట్టను ఎంత పెద్ద వలయంగా 





న్మూతపాయంగా 2৮০৪ ఉవయోాగించిన ది.అ. తరంగాల 


(০০৯১1০০৬১০১ రినీవతూనూ 
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నిర్మించాలి? ఎడం ఎంత ఉంచాలి? ఈ రకమైన సందేహాలకు రెడీమేడ్‌ సమాధానాలు 
అతడి దగ్గర లేవు. (ప్రయోగ పూర్వకంగా సమాధానాలు వెతుక్కుంటూ ఎదరకి వెళ్ళాలి. 

ఈ రకమైన (৬৯৯১০৬১১১৯৩ రిసీవరునూ తయారు చేసుకున్నాడు హెర్‌ట్ట్డ్‌. 
వాటిలో ఎన్నోసార్టు రకరకాల మార్పులు చేశాడు. ఆఖరికి (టాన్స్‌మీటరులో రెండు 
ఇత్తడి గుండ్ల నడుమ 3 మిర్రీమీటర్ల ఎడం ఉంచాడు. దీనికి అటు 13 అడుగులు, ఇటు 
13 అడుగులు పాడవుగల ఇత్తడి కడ్డీలు అతికంచాడు? విద్యుత్తరంగాలను ৬৪৬০ 
చేయగల డైపోల్‌ ఏరియల్‌గా ఇవి ఉపయోగపడ్డాయి. 

రిసీవరు తాలూకు రవ్యల ০০০২ అవసరానుకూలంగా మార్చడానికి సున్నితమైన 


১৬০০৪ 


255 0৩০ ఎడం 
ఇంటరప్టర్‌ 
an 7 শিপ, Wa. all 
লালা I AY 
[0 স্যার, রি a 
2৬১৪ ০৩৯১) అ 
కండెన 5 
ద 
4 (৬০৯১1০০৬০৩০ (25712০১১০০9 

৯১৩৬০ 


B (০০৮১৯৩০৬০০০ (యదార్ధంగా) 
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(స్మూ అమర్హాడు. 

యూనివర్సిటీ హాలులో (బాన్స్‌మీటరునసి నేలకి 8 అడుగుల ఎత్తులో స్థిరంగా 
అమర్సాడు. 40 అడుగుల నిడివి ఉన్న ఆ హాలు పొడుగునా - (టాన్ఫ్‌మిటరు ఉన్న 
ఎత్తులో - తాను అటూ ఇటూ నడవడానికి వీలుగా బల్హ్లలతో ఎత్తన నడవ తయారు 
చేశాడు. ఆ హాలు చివర = (టూన్స్‌మీటరుకి ఎదురుగా 12 అడుగుల ఎత్తు 6 అడుగుల 
వెడల్పు కలి గిన జింకు రేకును గోడకి బిగించాడు - (৬০০১ మీటరు పంపే విద్యుత్తరంగాలను 
(ప్రతిఫలించి వెనక్కి. పంపించడంకోసం. ఇల్హాగ |పతిఫరించడం ఎందుకూ? 


৩ తరంగాలు (Standing waves) 


ఒక స్తంభానికి పొడుగుపొటి తాడు కట్టి, దాని రెండవ కొస పట్టుకుని ১২ కిందకీ ఆడిస్తూ 
ఉంకే, ఆ తాడు తరంగాల రూపంలో ২2১১১৪০৪০০৩ బొమ్మలో చూపించినట్టు. ఆ తాడు 
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৯০ తరంగాలు 


కొన్నిచోట్ల (కాచాటాతాప... అనేచోట్ల) కదలకుండా స్టిరంగా ఉన్నట్టు కనిపిస్తుంది. 
వితసి “నిశ్రల బిందువులు” (N0d659) అంటారు. వీటికి సరిగ్గా మధ్యలో తాడు 
అత్యధికంగా ও కిందికీ కదులుతున్నటుంటుంది కాస్నిచోట్ల (గాజాడాద.... అనే 
చోట్ల). వీటిని “4చ్చల బిందువులు” అంటారు. 

మనిషి చేతినుంచి స్తంభంవెపు వెడుతున్న తరంగము, స్తంభానికి తగిలి పతిఫలించి 
వెనక్కి తిరిగి వచ్చిన తరంగము కలిస్కి ఈ రకమైన 2৪৯০ ఏర్పడింది. వీటిని “8৬ 
తరంగాలు” అంటారు. 

నిశ్సలబిందువు లస్సీ సమాన దూరాలలో ఉంటాయి. రెండు పక్క పక్క ৯,১৩০ 
బిందువుల మధ్యదూరం “అర్హ ৩০৩১2৯৫৪৯১৮ (Half Wavelength) ఉంటుంది. అంకే 
১০ ২ ৮৮৮৩ ৯ ৬০০৮ ৯ తప౫ైా అర్హ అల పొడవు. 
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అల్హాగే రెండు పక్క పక్క ఉచ్చలబిందువుల మధ్యదూరం కూడా అర్ధ 
అలపాడవే అంకు - 

గజ = జడ = డద = అర్థ అలపాౌడవు. 

చెరువు సిటిలో రాయి వేస్తే ఇటువంటి అలలే ఏర్పడతాయి. 

విద్యుత్తు కూడా తరంగాల రూపంలో [పయాణం చేయడమే నిజమైతే జింకు 
పలకకి తగిలి పరావర్తనం చెంది ఇటువంటి స్టిర తరంగాలే ఏర్పడాలి. అందులోకూడా 
నిశ్చల బిందువులు, ఉచ్చల బిందువులు అనేవి ఉండాలి. 

అదిగో ఆ నిశ్చల బిందువుల కోసమే హెర్‌ట్ట్‌ వెతుకుతున్నాడు రవ న్వల చుట్ల్ణ 
రిసీవరు చేత పట్టుకుని. అవతల ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌ పని చేస్తోంది; (৯5১ ২৯১৪ 
తాలూకు రవ్వల ఏడంలో స్పార్కులు కరకరమంటూ ఎగురుతున్నాయి. 

హాలు చివరనున్న జింకు రేకు దగ్గరగా రవ్వలచుట్టనుంచి, జా|గత్తగా గమసించాడు 
హెర్‌ట్ట్‌. స్పార్ములు కనబడలేదు. తరవాత రవ్య్వలచుట్టను నెమ్మదిగా (టాన్స్‌మీటరు 
হুল ৪০০৯১৬৩০৬০৩, ఏం జరుగుతుందోనని కళ్లు చించుకుని చూశాడు. రవ్వల 
ఎడంలో స్పార్కులు అల్ఫాల్పంగా కసిపించేయి. అదే దిశలో రవ స్రీలచుట్టను జరుపుతూ 
৩৯০৪৩ సారులు అంతకంతకు అధికంగా కనిపించి ఒకచోట గరిష్టస్టితికి వచ్చి ఆ 
తరువాత రవ్వలు |క్రమ(క్రమంగా తగ్గి తగ్గి ఒకచోట పూర్తిగా మాయమైపోయాయి! 
రవ్వలచుట్టను అదే దిశలో ఇంకా కదుపుతూపోతే ఇప్పుడు వర్ణించిన వరుస క్రమమే ১৩২৪ 
మల్లీ రిపీట్‌ అయింది. 


రవ్వలు అత్యధికంగా కనబడే చోటు 
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రవ్వలు కనిపించని చోటు 


విద్యూత్రరంగాల అలపాడవును న్లయించిన వద్దతా 
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82 అర్థమేమిటి? 

సిద్దాంతరీత్య్కా క్కృచ్కట్కత.... అనే 2৯১০2০০১৯১৩ దగ్గర రవ్వల ০৫3৩৫ 
స్పార్కులు బొత్తిగా కనబడవు. గృజ్కడ్కద అనే ఉచ్చల బిందువుల దగ్గర రవ్వలు 
అత్యధికంగా ২৪2১১১2১০৩১, ১৪১৩০ బిందువు లనుంచి ఉచ్చల 2০০১৯১৭১০১০ కదులుతూ 
৩৯০২১ రవ్యలచుట్టలో స్పార్క్బులు అంతకంతకు అధికమవుతూ పోతాయి. ఉచ్చల 
బిందువునుంచి సిశ్సల బిందుమ్లువెపు జరుగుతూ ৩৯০০ స్పార్బులు అంతకంతకూ 
తగ్గుతూ పోవాలి. 

హర్‌ట్ట్‌ చేసిన ఈ (ప్రయోగంలో అచ్చంగా ఈవి ధంగానే స్పార్బులు కసిపించాయి. 
০৪০ విద్యుత్తు తరంగాలరూపంలో [పయాణం చేస్తుందని రుజువు ০৩১৯ కదా? 


విద్యుత్‌ తరంగ వేగం 


విద్యుత్తు తరంగాల రూపంలో ప్రయాణం చేస్తుంది అంకే, వాటి వేగం పరిమితమైన దేకాని, 
అనంతమైనది కాదని తెలుస్తోంది. ఆ వేగాస్ని కొలవడానికి పయతి ২০০৫০ హెర్‌ట్ట్‌. 

స్పార్కులు విడుస్తున్న |టాన్స్‌మీటరు తాలూకు కెపాసిటీని బట్టి, సెకనుకి ఎస్సి 
తరంగాలు వెలువడుతున్నాయో (৩০৪ ১৪ ১১০১০০৮৯ 2৬০০১০৪ 2১2১ ఇంతకుముందే 
లార్డ్‌ కెల్సిన్‌ కనిపెట్టి ఉన్నాడు. ఆ పద్దతిని ఉపయోగించి తన |టాన్స్‌మీటురు సెకనుకి 
3 కోట్ల విద్యుత్‌ తరంగాలను విడుస్తున దని హెర్‌ట్ట లెక్క_వేశాడు. 


తన (పయోగంలో సా ర్క్ములు బొత్తిగా కనిపించని సిశ్సల బిందువుల మధ్యదూరం 
కొలవగా 5 మీటర్లు అని 2৪০০, ఇ్లది అద్ద అలపాడవు కనుక్క పూర్తి అలపాడవు 10 
మీటర్లు అన్నమాట. 
తరంగ వేగము = (৯৪৭১১ X అల పొడవు. 
కనుక విద్యుత్తరంగాల వేగము = 30,000,000 X 10 
= 300,000,000 మీటుర్దు సెకనుకి 
తేదా సెకనుకి ও అక్షల కిలోమీటర్లు అన్నమాట! 
అద్బుతం! మాక్‌ వెల్‌ లెక్కవేసిన వేగంకూడా ఇదే! కాంతి వేగం కూడా ఇదే. 
ఈ విధంగా విద్యుదయస్కాంత తరంగాల్కూ కాంతి తరంగాలూ ఒకే జాతివి అని 
హెర్‌ట్ట్‌ తన ప్రయోగాలద్వారా రుజువుచేశాడు. ఈ రెండిటికి భేదం (ఫీకె ১১৩০৩ (లేదా 
అల పాడవులోనే. 
25৬ తరంగాల (రేడియో తరంగాల)కన ২ ఉమ తరంగాలు సుమారు కోటి రెట్టు 
పాొట్టవి. ఉప్పతరంగాలకన్న కాంతి తరంగాలు సుమారు బెయ్యి ০৬৪ ৪৯৬২০, కాంతి 
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৬০7৮৮৩০৯৯১১ ౫X- తరంగాలు సుమారు వెయ్యిరెట్లు ৪৮৬২০, X- తరంగాల కన్న గామా 
తరంగాలు సుమారు వెయ్యి రెట్టు 28১০১ 


గామా కిరణాలు (৯৯০১০ 


৯৫ కిరణాలు 554225০5553 


అతి సీఅ లోహిత కిరణాలు ఆరోగ్యానికి 


২ ss ০৪ 


টি ఇన్‌ఫ్రారెడ్‌ కిరణాలు 23৪ 


అల పొడవు 
(৯০8৯ ప్రమాణాలలో) 


8০3৩৯ తరంగాలు ৪১৪০০ 


3০১০৩, 





బబ విద్యూదయనా_ం౦త తరఠంగాలుూ ఈ 


ఇవి అస్ని విద్యుదయస్కాంత తరంగాలే. వీటి అల పాడవులు వేరువేరు 
అయినప్పటికీ శూన్య (పదేశంలో ఇవి ৩১ ఒకే వేగంతో (ప్రయాణం చేస్తాయి. 

ఒకదానికొకటి ০০১০৯০৪৯০৩৪ కసిపించే వివిధ (పకృతి శక్తులు (కాంతి శక్తి, 
ఉషశక్తి, ౫- కరణశక్తి రేడియో తరంగ శక్త మొదలెనవి) అన్ని ఒకే జాతికి చెందినవి అసి 
తరుజాత శా|స్త్రజ్ఞులు తెలుసుకోగలగడం గొప్ప జ్ఞవిష్కురణ అసి చెప్పవచ్చు. 


14268 ৬০০০১ ৬৫৪ 





అంతటితో ఆగక హెర్‌ట్ట తన పరిశోధనలను ఇంకా కొనసాగించాడు. రేడియా 
తరంగాలక్కీ కాంతితరంగాలకీ పోలిక ఒక్క_ వేగ సమానత్వ్యంలోనే కాక పరావర్తనం 
(Reflection), వక్రీభవనం (Refraction), పోల్తరెజేషన్‌ వంటి వవధ క్రియలలో కూడా 
పోలికలున్నాయని (పయోగపూర్వకంగా రుజువు చేయదలచాడు. 


రేడియోతరంగాల పరావర్తనం 


(২০০১১০০৬১৩১ కెపాసిటీని తగ్గించి, దాని నుంచి వెలువడే వి.అ. తరంగాల అలపౌొడవు 20 
సెం, మీ. మాతమే ఉండేటట్టు చేశాడు. టార్నిలెటులో 2০525 అద్దంవంటి ధనురాకార 
దర్పణాన్ని (Parabolic Reflector) జింకు రేకుతో తయారుచేసి దాని ఫోకస్‌ దగ్గర 
(టాన్స్‌మీటరు అమరి ఆ తరంగాలు బలహినమై పోకుండా చాలాదూరం ৬৩৬২ 
చేశాడు. అటువంటి రిప్టెక్షరునే మరిఒకటి తీసుకుని దాని ఫోకస్‌వద్ద ০২৩৩০ నుంచాడు. 

ఈ అమరికతో కేవలం 40 అడుగులేకాదు 400 అడుగులదాకా రేడియో 
తరంగాలను |గహించగలిగేడు. మధ్యలో ఆ హాలు తలుపులు మూసేసినా సరే ఆ 
తరంగాలు ০৩০৯১৩৩৯০০১ గోడలలోంచి నిరాటంకంగా దూసుకునివెల్లి రిసీవరును 
చేరుకున్నాయి! ఇందులో ఆశ ఎర్యపోవలసినదేమీ లేదు; కాంతి కిరణాలు గాజాలోనుంచి 
దూరి వెళ్లగలిగినట్టే రేడియో తరంగాలు క1రలోంచి ఇటుకల్లోంచి సునాయాసంగా 
వెళ్త్లగలవు. తలుపులు మూసిన గదిలో ఉన్నప్పటికీ రేడియో పనిచేయగలగడం మనకి 
ఆశ్చర్యం కలిగించడంలేదు అతిపరిచయంవల్ల. 

కాంతి కిరణాలు అద్దంమీదపడి పరావర్తనంచెందినట్టు రేడియోతరంగాలు జింకు 
పలకమీదపడి పరావర్తనం చెందుతాయసీ పరావర్తనస్తూతాలు రెండిటికీ సమానమేనసీ 
హెర్‌ట్ట్ర కనుగొన్నాడు. 

(ట్రాన్స్‌మీటరుకీ, రిసీవరుకీ మధ్య లోహపు రేకు అడ్డుపెడిత్కే దాసి “నీడలో 
ఉన్న రిసీవరుకి తరంగాలు చేరుకోలేవసి చూపించాడు. 

గాజు 523১০ (P౧5) లోనుంచి చెల్లిన కాంతి వంపు తిరిగినట్టుుగానే రేడియో 
తరంగాలు వంపు తిరుగుతాయని అతడు నిరూపించాడు 100 కే.(గా. తారు నింపిన ৬৬ 
బట్టను పట్టుకంగా ఊపంయోాగించి. 

ఈ విధంగా కాంతికిగల సమస్త లక్షణాలూ రడియో తరంగాలకు కూడా 
ఉన్నాయని చూపించాడు. 

రేడియో రిసీవరు తయారుచేసిన మొదటివాడు హెర్‌ట్ట్‌ అనే చెప్పాలి. అతడు 
నిర్మించిన రవ్వ్యలచుట్ట అదేకదా? ఈ రిసీవరు సంగీతాన్ని విసిపించలేక పోవచ్చు కాస్కీ 
రడియో తరంగాలను (৮2৮০2 చూపగల శక్తి 82২ ఉంది కదా? 
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రెడియో తరంగాలను సృష్టించిన మొదటివాడు మాతం హెర్‌ట్ట్‌ కాదు. ఈ పని 
మానవుడికన్నా చాలా ముందుగా (55৩১৩ చేసింది. మబ్బులలో మెరుపు ১০১৯৪১০৫৪৩৯ 
రేడియో తరంగాలు ఉత్పత్తి అవుతాయి. మెరుపు ০০৪০ విద్యుత్తు 2৯১ ఆ 
సమయంలో తేడియో పనిచేస్తున్నట్లయితే బర్‌ర్‌ర్‌ర్‌ మని చప్పుడు వినిపించడం 
గమనించే ఉంటూరు. 

హెర్‌ట్ట్‌ చేసిన ఈ మహిత్తర పరిశోధనకు గుర్తింపుగా రేడియో తరంగాలను 
హెర్‌ట్టియన్‌ తరంగాలు అని కూడా అంటారు. రేడియో తరంగాల ఫీక్వెస్సీని “హెర్‌ట్ల్‌” 
లో సూచిస్తారు. ఉదాహరలాకి ও MHZ లేదా 3 మిలియన్‌ హెర్‌ట్ట్‌ ఆంతే [৯৪৩২১ 
సెకనుకి 3 మిలియన్‌ సెకిల్ఫు అని అర్దం. | 

ఆతడి దగ్గర రీసెర్చి అసిస్టెంటిగా పనిచేసిన ఫిలిప్‌ లెనార్డ్‌కి తరవాత నోబెల్‌ 
బహుమానం అభించింది. 

1893లో ఏదో ৩5০ కాసి జబ్బు చేసింది. ఆఖరికి కేన్సరు అన్నారు. తలకి 
ఆపరేషను చేశారు. ఆ పరిస్టితులలోనే అతడు “మెకానిక్సు” మీద |వాస్తున్న పుస్తకం 
అతికష్టంమీద పూర్తి చేయగలిగేడు. దాసిమిడద డిసెంబరు 7న అతడు ఆఖరుసారి 
ఉపన్యసించాడు. 1894 ০৯০০৮১০১০০৪ తన 3౩36వ ఏట ఆ ৯০৯৩০ నక్షతం 
అస్తమించింది. ఆతని భార్య, ఇద్దరు కూతుళ్లు 1937లో నాజీలకు వెరచి ఇంగ్షండుకి 
పారిపోవలసి వచ్చింది. 


CTL Ir এজ রাঃ রর রঃ হার, 2, এরা এ উর এর, রাঃ রর রা ও ও: তে ও. 2. 2 রা | 2 রা রা রর রর রা ই পা 


8 విద్యుత్తు బరువు 


మొట్టమొదట్లో విద్యుత్తు అనేది ఒక రకమైన (553০ అనుకునేవారు. తరువాత అది 
৮৯০০৯, ఒక రకమైన శక్తి అసీ తెలుసుకున్నారు. ఆ శక్తి వేడిమిలాగే వస్తువు లఅలోనుంచి 
(పవహిస్తుందని ఊహించుకున్నారు. తరువాత అది కూడా సరియైన ఉపమానం కాదని 
తెలుసుకున్నారు. అది కణముల రూపంలో ఉండి ఉండాలని (గహించారు. ৩০৩১ 
మొదట్లో కొట్టిపారవేసిన |దవ్య సిద్దాంతం దగ్గరకే వచ్చారన్నమాట. ఆ కణముల సైజు, 
బరువూ కూడా కొలనగలిగేరు. విద్యుత్తును గురించి ఆమూలా|గమూ అర్హమై పోయిందని 
సంతోషించారు. మళ్లీ అంతలో అది కణముల రూపంలో కూడా ఉండదస్కీ తరంగాల 
రూపంలో ఉంటుందసీ ఊహించవలసి వచ్చింది! అంతా గందరగోళం ৪০৩১৪৪০৩১০০, 
“తెలియని వాడ్డనై మెలగితిన్‌ గతమయ్యెనితాంత గర్లగమున్‌” అన్నట్టు అయింది 

ఉన్న సిద్దాంతాన్ని మార్చి, మాటిమాటికీ మరో కొత్త సిద్దాంతాన్ని లేవదీస్తూ 
ఉండడానికి కారణం ক ০৩ “చపలత్వం” అని మాత్రం అనుమానించ కండి సుమా! 
వారి తర్భం అమోఘమైనది. “వయోగ 8৮5০১ వ్యాకరణమ్‌ ” అన్నట్టు ఆ తర్కానికి 
మూలాధారం ప్రయోగ ఫలితాలు. ఒక్కొక్క తెలివెనవాడు బయలుదేరి ఒక కొత్త 
పయోగం చేసేసరికి ఆ (పయోగ ఫలితాలను పూర్వ సిద్దాంత సహాయంతో సమర్దించడం 
సాధ్యం కాని పరిస్థితి ఏర్పడేది. ৩০৩১ పాత సిద్దాంతం సరియైనది కాదన మాటు కదా? 
అయినా సర్కే తా పట్టిన కుందేటికి మూడే కాళ్లని భీష్మించుకు కూర్చోక్క కొత్త 
పరికిఅనలకు అనుగుణంగా తమ సిద్దాంతాలను మారు కోడానికి నాస్తజ్ఞులు వెనుకాడకూడదు, 
తరుచు బహు (ప్రియమైన పాత సిద్ధాంతాన్ని పట్టుకుని కొంతమంది కొంతకాలంపాటు 
వేల్తాడిన్కా బలవత్తరమైన పరిశోధన ఫలితాల ధాటీకి ఎదురు నిలవడం ఎంతో కాలం 
సాధ్యం కాదు, 

ఇది అంతా బహు ఆశ్చర్యకరమైన కథ 


గాలిలో నుంచి ৯০১০৬ ১০১০০ 


గాజుకడ్డీని సిల్బు_గుడ్డతో రుద్దితే విద్యుత్తు పుడుతుందని విలియం గిల్బర్ట్‌ తెలుసుకుని 





రెండు శతాబ్దాలు కావస్తోంది. ৯০১০০০৪৩৭১৯ ৮০৬৫১ শভ্ত্দ గాలికి వదిలేస్తే 
దానిమీది విద్యుత్తు క్రమక్రమంగా క్షీణించిపోతుందని తెలుసుకున్నారు. ముఖ్యంగా 
మొనదేలిన వస్తువులనుంచి మరీనూ. ఇది నెమ్మదిగా జరిగే (పక్రియ. 

మబ్బులలో కసిపించే మెరుపులు విద్యుత్తు డిశ్న్చార్టివల్ల ఏర్పడ్డవేనని బెంజమిన్‌ 
(ఫౌంక్రిన్‌ రుజువు చేశాడు? ఇది అతివేగంగా జరిగే (పక్రియ. 

మామూలుగా గాలి విద్యున్ని రోధకమే ৯১১৮৬১৪) అయినప్పటికీ కొన్ని (పత్యేక 
పరిస్తితులలో మాతం గాలిలోంచి విద్యుత్తు (పవహించగలదని తెలుస్తోంది. అయితే ఆ 
పరిస్థితులేమిటో తెలుసుకోవాలని 19వ శతాబ్ది చివరి భాగంలో శాస్తజ్ఞులకి జిజ్ఞాస 
కలిగింది. చాలామంది బహుముఖాలుగా (ప్రయోగాలకు పూనుకున్నారు. ఈ రంగంలో 
అతి వేగంగా అనేక కొత్త రహస్యాలు వెలుగులోకి వచా ১০৩১, కాని వాటిననస్నిటిసీ 
సమర్హించగల సిద్దాంతం మాతం అంత త్వరగా బయటికి రాలేక పోయింది. 

లోహాలలో విద్యుత్తు పవహించడానికి తగిన ఓమ్‌ వంటి సూత్రాలు వాయువుల 
విషయంలో సరిపోలేదు. మరో తమాషా ఏమిటంకే వాయువు వత్తిడి తగ్గిస్తే దాని 
১০১১৩৯৮৪০৩০ తగ్గిపోసాగింది. కాస్కీ సంపూర్ణ శూన్య (పదేశంలో విద్యుత్తు 
పవహించదు; (విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు ప్రసరించడం వేరు). 

వత్తిడి తగ్గించుకుంటీపోతే ఒకే సూతంలో ఇమడని అనేక విభిన్న లక్షణాలు 
బయటపడ్డాయి. ఈ సమాచారం నుంచి చాలా ৪৩১৯৯ విద్యుణ్తు - పరమాణు 
రహస్వాలు తెలిసి వచ్చాయి. విద్యుత్తు ఎక్కడ ఉంటుందో తెలిసింది. ఎంత 
ఉంటుందో తెలిసింది. దాని (పయోజనమేమిటో తెలిసింది. 

ఈ విధంగా మన విద్వ్యుత్కధకి నాటకంలో ఇది ఆతి ముఖ్యమైన చరమాంకం, 


హైనిక్‌ గెనద్‌ (1814-1879) 
৩ পতিত 


ఈ రంగంలో కృషి చేసిన తొలి పరిశోధకులలో _గెస్తర్‌ ప్రముఖుడు. అతడు తన 
పరిశోధన కోసం పొడ్డుగన గాజుగొట్టం తీసుకున్నాడు. 

ఆ గొట్టానికి ఆచివర్కా ఈచివరా చెరి ఒక ప్లాటినం తీగ ముక్కని దూర్చి కరిగిన 
గాజాతో సీలు చేసేశాడు. 

ఆ గొట్టంలోనుంచి గాలి తీసెయ్యడానికి “వాక్యూమ్‌ వంవు "ఉపయోగించాడు. 
అటువంటి పంపును అంతకుముందే రాబర్ట్‌ బోయిల్‌ కసిపెట్టుడు; దానిసి ఇతరులు 
అభివృద్ది చేశారు. 

ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌ తాలూకు హైవోలైేజి |దువాలను ఆ గొట్టంలో దూర్చిన ప్లాటినం 
తీగలకు కలొపిడు. ధన (ధువానికి “ఏరోడ్‌” (Ande) అస్కీ రుణ |ధువానికి “డడ 


132 కరెంటు కథ 





(Cathode) అనీ పేరు. ఈ విధంగా అనేక వేల వోల్టుల ১০১৭) ১৫৯০ “নুর্5 గొట్టం” 
లోని ఎలక్షీడుల మధ్య ఏర్పడింది. 
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ni 


নু డిళ్ళారి ৬৩০০০ 


తగినంత హెచ్చు ৪০০১৭ ১৫০০ ఉంకు గొట్టం లోపల గాలి వత్తిడి తగినంత 
అల్ఫంగా ১০০১ హరాత్త్తుగా గొట్టం లోపల వెలుగు కనిపిస్తుంది; బర్‌ర్‌ర్‌ మని చప్పుడు 
వినిపిస్తుంది. అంతే ఎల|క్షోడులమధ్య గాజుగొట్టంలోసి గాలిలో “2০ 22. మొద్దలెంది 
అన్నమాట. 

ఆ గాజుగొట్టం ఎంత పాడుగున్నా ఎన్ని వంపులు తిరిగినా డిశ్చార్డి అవు తూనే 


ఉఊంటుం౦ంది. 


గొట్టంలోని గాలి తొసీస్సి దాని బదులు సియాన్‌ (3585 బేరియం, సోడియం 
వంటి రకరకాల వాయువులను (పవేశపెట్టి ২০৪) ఇదే విధంగా డిశ్చార్టి చేసి చూకాడు. 
గొట్టంలో మామూలు గారి ০৯০৪৩ లేత ఎరుపు రంగు 2৩১০5 నియాన్‌ ఉంతే చిక్కని 
ఎరుపు, కార్బన్‌ డె ఆక్సెడు ఉంళు సీర్కి సోడియం ৯০৪৩ 8585১৪১০০০০ ఈవిధంగా 
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ఒక్ళా-క్కు వాయువుకి ఒక్కొక్క రంగు వెలుగు కనిపిస్తుందని తెలుసుకునా డు. 
ఈనాడు మనం (పకటనలకోసం వాడుతున ఇ నియాన్‌ ৩৬০০ 2৩5১ వెలుగునిచే 3 
ట్యూబ్బులెటా మొద్దలెనవస్స్ని గెసర్‌ ০১ దీపహెాలవంటకివే. 


సర్‌ విలియం కూక్స్‌ (1832 - 1919) 
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నర్‌ విలియం (కూక్స్‌ (1832 - 1919) 


1879లో లండన్‌లోని కెస్సింగ్లన్‌ గార్డెన్సులో సర్‌ విలియంగారి ఇంటి దగ్గర ఆయనని 
కలుసుకోవాలని వచ్చిన లాయరు ఎడిటర్లు, కంపెనీల 2০৪৪2 కచేరీ సావట్లో కూర్చుని 
ఎదురు చూస్తున్నారు. బంగారు పాన్ను కర్రలు మోకాళ్ల మధ్య నొక్కిపట్టి, నల్ల విరుగుడు 
చావ కుర్చీల అంచులమీద బులబుల్చాగ కూర్చుని గోడ గడియారంకేసి మాటిమాటికీ 
చూస్తున్నారు. వాళ్ల టోపీలు అందుకుసి వంకీలకి తగిలిస్తూ “అయ్యగారు లేబరేటురీలో 
ఉన్ఫార్కు పని అవగానే వచ్చి కోలునుకుంటాలు” అని ০৬৪০০ వారందరికీ బహు మర్యాదగా 
చెప్పి కూర్చోమన్నాడు. 

విలియం |కూక్‌్‌ యూనివర్సిటీలో (৮৯০৯০ కాదు ৯35 ఆయనకి చాలా 
మంది (షాఫెసర్దు దగ్గరేస్నేహితులు. నిజానికి ఆయన బుక్‌ పబ్దిషర్కు చాలా పరిశ్రమలతో 
సంబంధం ఉన్నవాడూనూ. వెజ్బానిక పరిశోధన ఆయన హాబీ. 

ఆఖరికి (5৩৯১ కచేరీ సావట్లోకి వచ్చాడు నల్లకోటు వేసుకుని. మైనం పూసి మెలి 
తిప్పిన ఆయన మీసాల్మూ కళ్వూ సూదుల్చాగ మెరుస్తున్నాయి. పెట్టవలసిన సంతకాలు 
పెట్టేడు. ఇవ్యవలసిన చెక్కులు రాసి ఇచ్చాడు. వినవలసిన వ్యాపార విషయాలు 
విన్నాడు. వాళ్లంతా వెల్లిపోయారు. కాని ఆయన లేబరేటరీలో చేస్తున్న పనేపిటో 
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వాళ్లకెవ్యరికీ తెలియదు. గాలి తీసేసి విద్యుత్తు పంపిన గాజుగొట్టంలో బచ్చలిపండు 
రంగు కాంతి ఏవిధంగా పుట్టిందో వాళ్లకెందుకూ? 

వాయువులలో ఎల (క్రిక్‌ డిశ్నార్హివల్హ్ల రకరకాల వెలుగు స ఎష్టించడంతో ఆగిపోయిన 
గెన్టర్‌ పరిశోధనలను ఇంకా ముందుకు తీసుకుపోయాడు క్రూక్స్‌. ఆయన దగ్గర ఉన్న 
కొత్త వాక్యూమ్‌ పంపుతో “డిళశ్ళార్థి ట్యూబు” లో శూన్యాన్ని మరింత బాగా సృష్టించడం 
సాధ్యమైంది. వివిధ వత్తిడులలో ১১ ১ ట్యూబులో వచ్చే మార్పులను జా।గత్తగా 
పరిశీలించాడు. 

వత్తిడి సుమారు 100 మిర్తీమీటర్టు * ఉంటు డిశా ఎక్టిట్యూబులో వెలుగు రేఖలు 
అడ్డదిడ్డంగా కనబడడం మొదలు అవుతుంది పటపటమని చప పండుతో. 

పీడనం 10 మి.మీ.కి తగ్గస్తే కాంతిరేఖలు విస్తరించి ధనధువం (১০০৭০) 
దగ్గరనుంచి ఇంచుమించు రుణ|ధువం (Cathode) దాకా అఖండమైన కాంతి సంభంలాగ 
కనిపిస్తుంది. పటపట శబ్దంలో మార్పు వచ్చి బజ్‌జ్‌జ్‌మని సిరంతరాయంగా వినిపిస్తుంది. 
వెలువడే కాంతి ০১ ৬৩৩৯৩৪০০৩৭১ వాయువునుబట్టి ఉంటుంది. ఈ వెలుగును 
“ధనకాంతి న్రంభం” (Positive Column) అంటారు. 

పీడనాన్ని 3-4 మి.మీ.కి తగ్గొస్తే రుణ|ధువంమీద సీలి రంగు వెలుగు కనిపిస్తుంది. 
దీనిని “కేధోడ్‌ వెలుగు” (CathOంde G1ంw) అంటారు. -ఈ వెలుగుకీ ధన కాంతిస్తంభానికీ 
మధ్య నల్లగా ఖాశీభాగం కనిపిస్తుంది; దీనిని “ఫేరడో చీకటి ఖాగం” (Faraday Dark 
Space) ఆంటారు. 


కేధోడ్‌ వెలుగు ధనకాంతి స్తంభపు చారలు 





(১৩৪) చీకటి భాగం “2 చీకి భాగం 


0.1 మి.మీ. వత్రిడిలో এজ 25 ట్యూబులో కన బడే దృశ్యం. 





* వాయు పీడనాన్ని పాదరస స్తంభపు ఎత్తుతో కొలుస్తారు సముద మట్టం దగ్గర 0౦ নত, 
భూవాతావరణపు వత్తిడి 760 2০৪ ০৬১৪ పాదరస స్తంభానికి సమానం. 
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పీడనం సుమారు 1 మి.మీ. అయినప్పుడు ధన కాంతిస్తంభం కురుచ బారుతుంది. 


2১52 చీకటి భాగపు పొడవు పెరుగుతుంది. 
పీడనం 0.1 మి.మీ. అయినప్పుడు శకేధోడుకీ, కేధోడు వెలుగుకీ మధ్య మరొక 


చీకటి భాగం ఏర పడుతుంది; শি উজ) ২৬3 భాగం” (Crook's Dark Space) 
అంటారు. ధన కాంతిస్తంభం “వెలుగు చీకట్లు చారలు” గా విడిపోతుంది. 

వత్తిడి ఇంకా తగ్గిస్తే వెలుగు |కమంగా తగ్గిపోతుంది; కాంతి చారలు ৯০5০৩ వెపుగా 
జరిగి మాయమైపోతాయి. |క్రూక్స్‌ చీకటి భాగము, కేథోడ్‌ వెలుగూ విస్తరిస్తాయి. 


0.01 మి.మీ, వత్తిడిలో |కూక్స్‌ చీకటి భాగంతో ఇంచుమించు గొట్టం ఆంతా 
నిండుతుంది. కేధోడ్‌కి ఎదురుగాఉన్న గాజుగొట్టపు గోడ సీలిగానో ఆకుపచ్చగానో 
వెలుగుతుంది; ఆ గాజులో ఉన్న ఖనిజాలనుబట్టి ఈ రంగు మారుతుంది. 

గొట్టంలోపల కేధోడుకి ఎదురుగా ఉన్న గోడమీద జింక్‌ ওল ఎడ్‌ వూత పూసే, 
ఆ భాగం টেক এই అవుతూ ఉన్నంతసేపూ చీకట్లో మెరుస్తూ ఉంటుంది. 


రేకు సీడ 


96 29 gog 





০৯০১২, జింకు ওভ ১০ తెరకీ మధ్యలో లోవాపురేకు ৩৩০৪৯০৬3০৮১ దాని সু 
২৩০ ৯০০ తెరమీద కనిపించింది. దీని అర్థం ఏమిటి? కేధోడునుంచి ఏవో వచ్చి తెరకి 
తగులుతున్నాయస్కీ వాటివల్తనే ১৩৬১৯ ఆ తెర మెరుస్తోందస్కీ అని సరభరేఖలలో 
ప్రయాణం చేస్తున్నాయసీ, అవి లోహంలో నుంచి దూరి వెళ్త్లలేకపోవడంచేతనే తెరమీద 
దాని సీడ పడింది అసీ తెలుస్తోంది. 
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వీటికి “కేధోడ్‌ కరణాలు” (Cathode Rays) అని 552০০ (১৩০৯২, 

8555 కిరణాల దారిలో సులభంగా తిరిగే సుని తమైన ২9155) రేకుతో చేసిన 
చక్రాన్ని అమర్చగ్కా এজ খু జరుగుతున్నంతసేపూ ఆ చక్రం తిరుగుతూనే ఉంది ఆ 
కిరణాలు వెల్లే దిశలో. 


డిశ్చార్తి ట్యూబులో ఏనోడు ఎక్కడ పెట్టినప్పటికీ కేరోడు 3০১২ అంబంగా 
మతమే కేథోడ్‌ కిరణాలు (పయాణం చేస్తాయి. కేధోడ 23৬০১ దిశను మారిస్తే ఈ 
కరణాల దిశకూడా తదనుగుణంగా మారింది. 

కేధోడును ధనురాకారం (P212bం110)గా వంచితే కేధోడు కిరణాలు “ఫోకస్‌” దగ్గర 
కేం దీకృతం అయ్యాయి. డిశ్చార్హి ట్యూబు లోపల ఫోకస్‌ దగ్గర ప్లాటినం రేకును ఉంచగా 
త్వరలోనే ఆ రేకు వేడెక్కి కరిగిపోయింది. 


ఈ పరిశోధనలకు అర్థం ఏమిటి” ০52 కిరణాలు అనుకుంటున ২০১ సిజంగానే 
కిరణాలా?ి లేక సూక్ష్మకణాములా? అవి కణాములే అయితే అవి కేదోడ్‌ పలకనుంచి 
తెగిపోయిన నలుసులా? ఏమో? ఏమీ అర్హం కావడం లేదు. 


విల్‌హెల్మ్‌ 3৯75 రాంట్‌జన్‌ (1845-1923) 


జర్మనీలో వూర్ద్‌ బర్గ్‌ యూనివర్సిటీలో ৯2৪৩১ |పోొఫిసరుగా పనిచేస్తున్న రాంట్‌జన్‌ తన 
లేబరేటరీలో 1895లో ఒకనాటి సాయంకాలం “కూక్‌ ట్యూబు” ఉపయోగించి ప్రయోగం 
చేస్తున్నాడు. ఆ గొట్టంలో వాయుపీడనం 2০৪) మీటరులో వందవ వంతు (0.01 
మి.మీ)కన్న తక్కువగా ఉంది. రెండు (ధువముల మధ్య వోల్లేజి 50,00౧0 వోటబ్టులు 
దాటింది. గాజుగొట్టం పసుపు - ఆకుపచ్చ రంగుతో వెలుగుతోంది. ఆ స్యల్ఫకాంతి 
తప్ప మరే దీపమూ లేసి ఆ చీకటి గదిలో అవతలి బల్లమీద ఏదో 93১৩০৪৪৯১০৪ 
కనిపించింది. ఆశ్చర్యపడి దగ్గరగా వెల్లి చూశాడు. అవి బేరియం ప్లాటినో సయనెడు 
స్పటికాలు. వాటిని మరేదో పనికోసం తీస్కి 5২৪ బీరువాలో పెట్టడం మరిచిపోయాడు. 
అవి ఇల్లా వెలుగుతున్నాయేమిటే? 

ఆ స్పటికాల మీద అతి సీల లోహిత కాంతి (০৯, కాంతి = Ulra-Violet Light) 
పడితే అవి ఆ నిధంగా మెరుస్తాయని ఆయనకి తెలుసు. ఆ విధంగా మెరవడాన్సి 
“పోరసెన్స్‌ ” (Flourescence) అంటారు, కానీ ఇప్పుడు ০০:১০ కాంతి ఏది? ఆ గదిలో 
(১৩৪) ట్యూబు తాలూకు లేత పసుపు-ఆకు పచ్చ వెలుగు తప్ప అ.సి. కాంతి లేనే లేదు 
కదా 
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ఒక వేళ (৬৩০৪১ ట్యూబులోంచి అ.సీ. కిరణాలు వస్తున్నాయేమో? అబ్బే, ৩59৩ 
సాధ్యం? అ.సీ. కరణాలు గాజులోంచి దూరి బయటికి రాలేవు కదా? 

నల్ల కాగితంతో ৬৩০৪১ ₹১০৯৩৪১১৭) అన్నివెపు లా మూసేసాడు. అ.సీ. కిరణాలు 
నల్ల కాగితంలోంచి దూరి బయటికి రాలేవు; కనుక ఆస ఎ్రబికాలు మెరియవు అనుకున్నాడు. 
కాసి అవి యధా(ప్రకారంగా వెలుగుతూనే ఉన్నాయి! 





విల్‌హిల్మ్‌ రాంట్టన్‌' (1845 - 1923) 

ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌నుంచి |కూక్స్‌ ట్యూబుకి ডে ০৩22 ఆపేసి ৩ম ৫০, వెంటనే 
ఆ స్పటికాలు వెలగడం మానేశాయి. |కూక్స్‌ ట్యూబు పనిచేస్తూ ৯০৪৩ అవి 
వెలుగుతున్నాయి లేకపోతే వెలగవు. 

৩০৪০ అర్దం ఏమిటి? (కూక్స్‌ ట్యూబునుంచి ఏవో కిరణాలు 2১০১০৬২৩ 
వస్తున్నాయి. ఆ ৩০১৯৩ కరణాలు ఈ స్పటుకాలను వెలి గిస్తున్నాయి. అవి ఏమి 
కిరణాలో కాని గాజులోనుంచే కాకుండా నల్హ కాగితంలోనుంచి కూడా సిరాఘాటంగా 
చాచ్చుకుపోతున్నాయి. కేరోడ్‌ కిరణాలు అయితే కూక్స్‌ ట్యూబును దాటి బయటికి 
రావు; ৯৩ కాగితంలోంచి బయటికి అసలే రావు. 

ఏమీ ৩০ కావడంలేదు. 

రాంట్‌జన్‌ తన పరిశోధనను కొనసాగించాడు. చేతికి అందిన (పతి వస్తువునూ 
(১০০৪১ ట్యూబుకీ, ৩9 ৩ ১২০৩২ మధ్య అద్దుపెట్ట చూశాడు. ০০৮৯০ అట్టుముక్కన 
అడ్దుపెళ్టుడు; అయినా సరే సటికాలు ఇంకా వెలుగుతూనే ఉన్నాయి. ০৩০ 7১১৪৩ 
బెండు పుస్తకం ৩০৫৪৯১০০৩5১ అందులోనుంచి కూడా దూసుకుపోయి ఆ కిరణాలు 
స్పటికాలను వెలిగించాయి. 10 సెం.మీ. మందం కలిగిన ఇండియా రబ్బరులోనుంచి 
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సునాయాసంగా చాచ్చుకుపోయాయి. ও సెం.మీ. మందంగల క1రపలక ఆ కిరణాలను 
స్వల్పంగా మాత్రమే సిరోధించగలిగింది. బట్టల దొంతరలు, తోలు కాగితాలు 
రబ్బర్కు క[ర.... ఇవేవీ ఆ కిరణాలను అడ్డుకోలేకుండా ఉన్నాయి! 

6 ০৭৮৫ সু স্ট అ পু 

లొహపు పలకను అద్దుపెట్టుగా ০৫ స్పటికాలు వెలగలేదు. హమ్మయ్య! ఈ 
కిరణాలను ఆపగల వస్తువులంటూ ఉన్నాయన్నమాట. రకరకాల లోహాలు 
అడ్డుపెట్టచూశాడు. అన్ని లోహాలూ ఆ కిరణాలను ఆపేస్తున్నాయి. 

ఫాటో।గఫిక్‌ 3০০৯১ ఈ కిరణాలు మామూలు కాంతి కిరణాలలాగే - లేక 
అంతకన్న గాఢంగా - “ఎక్స్‌పోజు” చేస్తున్నాయి. ఆ 3৮3৯০ నల్ల కాగితంలో చుట్టినా 
సరః అట్టపెబట్టలో సెట్టినాసరే ০১৪ ১৯০০৯ అయిపోతున్నాయి. 


కేధోడ్‌ కిరణాలు 





CE _ 


- 
"2 షా 
షా 


డిశ్చారి ৬০৩০০০০৯০০৯ A- కిరణాలు 


ఫొటో గఫిక్‌ ప్రేటుమీద తాళంచెవి పెట్టి మొత్తం అంతనీ నల్హ కాగితంతో మూసి, 
కూక్స్‌ ట్యూబుని ఒక్క క్షణంపాటు నడిపించి చూశాడు. తాళంచెవి ఉన్నభాగం 
మినహాగా మిగిలిన ప్రేటి అంతా ఎక్స్‌పోజు అయి నల్లబడింది; తాళం చెవి ఆకారం 
మాతం స్పష్షంగా తెల్లగా కనిపించింది. 
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ఫొటోగఫిక్‌ ప్రేటుమీద తన ৩৬০১০১০৯৬২১ |కూక్స్‌ ట్యూబుని నడిపించి, 
తరవాత ఆ ప్రేటును “డావలవ్‌” చేసి చూడగ్కా దానిమీద తన చేతి ఎముకలు స్ఫష్టంగా 
కనిపిస్తున్నాయి! ১০৩ ఆ కిరణాలు చర్మంలోంచిి మాంసంలోంచి, రక్తంలోంచి కూడా 
సుళువుగా చొచ్చుకు పోతాయి కాస్కీ ఎముకలలోంచి దూరి వెళ్లలేవు అన్నమాట. 

అత్యాశ్చర్యకరమైన ఈ కిరణాలకు ఏమిపేరుపెట్టాలో తోచక, వాటిని తాత్కాలికంగా 
X- కిరణాలు అన్నాడు రాంట్‌జన్‌. వాటికి ఆపరే స్తిరపడింది. జర్మసీలో మాతం వాటిసి 
“రాంట్‌జాన్‌ కిరణాలు” అంటినా రు. 

ఈ కిరణాలు (৯০৪১ ట్యూబులో ఎలా తయారవుతున్నాయి? చమూ! 
ఏమో! * 

1901లో ఫిజిక్ళులో మొట్టమొదటి నోబెల్‌ బహుమానం ౫- కిరణాలను 
కనిపెట్టనందుకు రాంట్‌జన్‌కి లభించింది. 


జోసెస్‌ జాన్‌ థామ్సన్‌ (1856-1940) 


స్కాట్లండులోని ఓవెన్స్‌ కాలేజీ లేబరేటరీలో 1874లో ఒకనాటి సాయంకాలం ৪০৪ 
ట్యూబులో పాదరసమ్య్మూ అయొడిన్‌ మిశ్రమాన్ని వేడిచేస్తూఉ ండగా పేలి, ৬3০১০০০০৯০৯ 
అయింది 18 ఏళ్ల ధామృ్బన్‌కి. దగ్గరలో ఉన్న (৯৯১৪ ৯৪ ఆ చప్పుడువిస్కి 
కంగారుగా దగ్గరకు పరుగత్తుకువచ్చాడు. ఆయనకి పియశిమ్యులలో ధామ ১ (పధముడు. 
అదృష్టవశాత్తూ ధామ ১৯ ৬3 ఏమీ అవలేదు. ২৪১% ముందుముందు ఎవరి కంటికీ 
కనబడని సూక్ష్మాతి సూక్ష్మ కణాలను పట్టుకుసి, వాటి బరువును అంచనా వేయవలసి ఉన్నాయి. 
పరమాణువు లోని అంతరా ఎగాలను విడివిడిగా చూడవలసి ఉన్నాయి. ఆధునిక పరమాణు 
సిద్దాంతానికి ప్రాతిపదికను తయారు చేయవలసి ఉన్నాయి. ఎందరెందరో కిష్యులచేత 
০৪০) చేయించి, వారికి నోబెల్‌ బహుమానాలు ఇప్పించవలసి ఉన్నాయి. 

ధామృన్‌కి উহুদ (ప్రయోగాలు చేయడంలో మెళకువలు 2৩১৯ (పోఫెసర్‌ 
స్థ్టూవర్థుకూడా ఏరున్న శాస్తజ్ఞుడే, . వస్తువెనాసరే ఏ కిరణాలను పీల్ఫుకుంటుందో 
సరెగ్గా ఆ కిరణాలనే విడిచిపెడుతుందన్న భౌతిక సూత్రాన్ని కనుగొన్నది ఈయనే. 

ఇంజసీరింగులో ০1৯ తీసుకుస్కి గణితంలో బైపాస్‌ పరీక్ష ఇచ్చిన ₹*৯১১০ 
1880లో |కూక్స్‌ ట్యూబుతో “వాయువులలో ఎలక్‌ ৫ 28 అనే సమస్యమీద రీసెర్చి 
మొదలుపెట్టుడు. 
*50,000 వోల్టుల వి ద్యుత్సీడనంలో కేధోడ్‌ కిరణాలు ఊహాకందని మహావేగంతో (ుకనుకి 120,000 
కిమీ. వేగం అని దరిమిలాని తెలిసింది) వచ్చి ఏనోడు ১৩০৯৩ గుద్దుకోవడంవల్ల ఆ ৩৯৬৪ X- 
కేరణాలుగా మార్చు చెందింది. 
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కేవెండిస్‌ లేబరేటరీ 25 


కేవెండిన్‌ లేబరేటురీకి మొట్టమొదటి డెరెక్షరుగా 35১ మాక్స్‌వెల్‌ తొమ్మిది సంవత్సరాలు 
పనిచేశాడని చెప్పుకున్నాం. 1879లో ఆయన చనిపోయాక జాన్‌ విలియం సట్‌ రాళ 
(1842 - 1919) 82৬5০ అయాడు. ఐదు సంవత్సరాలు మాతమే డెరక్తరుగా 
పనిచేయడానికి లార్డ్‌ రాలే (ఈ "పేరుతోనే ఈయన ప్రసిద్దుడు) అంగీకరించాడు. ఈయన 
ధ్వని శాస్తంలోన్యూ ఫ్లూయిడ్‌ డెనమిక్స్‌లోన్మూ కాంతిశా ప్రంలోనూ ప్రపంచ ప్రసిద్దికెక్సిన 
శాస్త్రజ్ఞుడు. విద్యుత్‌ పమాణాలన్యూ అయస్కాంత ప్రమాణాలనూ స్థిరికరించడంతప్ప 
ఈయన విద్యు దంగంలో ఎక్కువ కృషి చేయ లేదు. అనుకున్న మాట|పకారం ఐదేళ్వూ 
పూర్తికాగానే 1884లో ఆయన ఆ పదవికి రోజీనామా ఇచ్చి, రాయల్‌ ఇన్‌స్టియ్యోూషన్‌లో 
(పొఫిసరుగా చేరేడు. 

లార్డ్‌ రాలే తరవాత అంత |పసిద్దమైన లేబరేటరీకి ఎంత గొప్పవాడు డెర్మెక్టరు 
అవుతాడో అసి చాలామంది రకరకాలుగా ఊహోగానాలు చేశారు. అందరి ఊహాలనసి 
తలకిందులు చేస్తూ జే.జే. ০৯১১৯ అనే 27 ఏళ్ల యువకుణ్ణి ఈ పదవికి ఎన్నిక చేశారు. 
“ఆఖరికి ఓ బొడ్దు ఊడని బొట్టికాయని కేవాండిన్‌ ০০৩ 23 దిగజారిపోయింది 
ఈ దోశం" అని చాలామంది చెవులు కొరుక్కున్నారు. కాస్కీ ৪ (ఈయన 
అభిమానులు ৪৩5৮ పిలిచేవారు మొదటి ఇద్దరికీ ఏ విధంగానూ తీసిపోసి పరిశోధకుడసి 
త్వరలోనే తెలిసివచ్చింది. విద్యు డంగంలో ఈయనపేరు త 5৩৪ పపంచ విభ్యాతం 
కాబోతోంది. 

(దవ పదార్థాలలో విద్యుత ০০৮৯০০০০৯৩৪ ২৩৮১০৪৪১৪০০ పరిశోధన చేశాడు. 
ఎల|క్షోలసిస్‌ తాలూకు (8৮2০৬ సూత్రాలస్నీ అతడే కనుక్కున్నాడు. ఈ సూత్రాలను 
ఉపయోగించి ఒక లీటరు సిటిలో ఒక పడార్థ్హవు అణువులు ఎన్ని కరిగి ఉన్నాయో 
১০২৩3 తెలుసుకోగలుగుతున్నాడు; ఒక చెమ్బాకి వెండిపూత పూయడానికి ఎంత 
విద్యుత్తు ఖర్చు అవుతుందో పారిశ్రామికవేత్త తెలుసుకోగలుగుతున్నాడు. 

అణువులు (৩১৬০ (Sంlut10n)లో రెండు భాగాలుగా విడిపోతాయి. ఆ విడివిడి 
భాగాలకి “అయానులు” (10n5) అని పేరు పెట్టడు ఫేరడే * ఉదాహరణకి మామూలు 
ఉప్పు (సోడియం కోరెడ్‌ = Nach) నీటిలో కరిగితే అది సోడియం అయానులు (Na) 
గాన్మూ ৯০০ అయానులు 001) గానూ విడిపోతుంది. 

ఒక్కొక్క అయాన్‌మీద ఎంత విద్యుత్తు ৮ ఉంటుందో లెక్క వేయగళలిగేడు 





* అయాన్‌ అనేమాటకు (85৩ 2555০ కదిలేది అని అర్దం. 
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ఫేరడే. ఈ ఛార్హి ఎల్లప్పుడూ కనిష్ట ఛార్జికి రెండురెట్టుగాసీ మూడు రెట్టుగాస్కీ నాలుగు 
రెట్టుగానీ মির లేక పూర్ణ సంఖ్యా గుణిజము కాసీ అయి ఉంటుందేకాని భినా పైంకములు 
ఉండవని అతడు కనుగొన్నాడు. విద్యుత్తు ఛార్హి ఎల్లప్పుడూ పూర్ణ సంఖ్యలలోనే 
ఉంటుందన్న వషయం చాలా ముఖ్యమైనది. అత్యంత ১১৭১৯ “పాథమిక ఛార్హి” 
విలువ ఏమిటా అని 60 ఐబ్డుగా శాస్తజ్ఞాలు తెలుసుకోడానికి ప్రయాసపడుతున్నారు. 

(దవ పదార్థాలలో అయానులు కదులుతాయి. వాటితోబాటు వాటిమీడ సవారీ 
చేస్తున్న విద్యుత్తు ఛార్హి కూడా కదులుతుంది. ০১১ ఆ విద్యుత్తు చాలా బర్హువెన అణువుకి 
తగులుకుని ఉండడంచేత - బొండకొయ్య వేసిన గిత్తలాగ - తొందరగా కదలలేదు, 

కదలిక విషయంలో వాయువులలో విద్యుత్తు చాలా వరకు నయమేకాస్కీ ఇక్కడ 
కూడా దారిపొడుగునా అడ్డంకులే. అణువులు ఒకదానితో ఒకటి 7553৬১০৬০৩৯ 
విడిపోతూ దారి ৯০০৩০ అల్లకల్లోలంగా ఉంటాయికదా? కనుక విద్యుత్తు తాలూకు 
సహజ ధర్మాలను ১১০ ৪১০০১০৩১০৪৩ 9১১৯১ ৩০ అడ్డంకిని తొలగించాలి, అంతకు 
శూన్య|పదేశాని కల్పించాలి. 

పరిపూర్ణమైన శూన్య (52১ కల్పించడం - ఎంత మంచి వాక్యూం పంపు 
ఉన్నా అసాధ్యమే. ఎంతసేవు పంపు చేసినా వందకోట్ల అణువులలో ఒక అణువు 
దిగబడిపోతూనే ఉంటుంది. 

అదృవ్షవశాత్తూ సంపూర్ణ శూన్య(పదేశం అవసరం లేదు. అత్యాధునికమైన 
పద్దతులలో కొత్తరకం పంపులసాయంతో రోజాల తరబడి నిరంతరాయంగా గాలిని 
తోడెయ్యడంద్వారాన్యూ చల్లబరచిన బొగ్గును ఉపయోగించి మిగిలిన వాయువులను 
పీలా ఎ్రయ్యడం (Absorption) ০০৯০৯ (కూక్‌ స ట్యూబులో అంతకుముందెవ్యరూ 
సాధించలేని శూన్యాస్పి జె.జె. ధామృన్‌ సృష్టించగలిగేడు. ఆ పసిముట్టుతో కేధోడు 
కిరణాల అసలు తత్తమేమిటని పరిశోధన మొదలుపెస్టేడు. ముఖ్యంగా అవి 
విద్యుత్క_ణముల్యా తరంగములా అనే (పశ్చకు జవాబు వెదుక దలచాడు. 


కలాములా? తరఠరంగములా?ి 

కేధోడు కిరణాలు పెళల్లేదారిపక్కని బలమైన విద్యుత్‌ క్షేతాస్సి (బామ్మ 2) ఉంచినా లేదా 
బలమైన అయస్కాంత క్నేతాస్సి (బొమ్మ ৮) ఉంచినా జింకు స్తలెడు తెరమీద ఆ 
కిరణాలు పడేచేటు - అంతే వెలుగుచుక్క_ 4 నుంచి B అనే చోటికి జరిగింది. తరంగాలు 
అయితే విద్యుత్తుచేతగాని అయస్కాంతం చేతగాసీ కదిలింపబడవు; విదు నతు కామ్లులెతేనే 
ఈ విధంగా కదలడం సాధ్యం అవుతుంది. దీనినిబట్టి కేధోడ్‌ కరణాలు అనేని 
కళాములేకాసి తరంగాలు కావని సిర్ణారణ అయింది. 
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అయస్కాంత క్షేతం 


అయనా. ০৮ (০ম మృధింపబ FE 


దన విద్యుత్తా? ১১৪ విద్యుత్తా? 


కేధోడు కిరణములనేవి విద్యుత్క_ణములే అని ৪০০ కనుక్క అవి ధన విద్యుత్కణములో, 
రుణ ০০১৩০১৭৯০৩৩ తేల్చుకోవాలి, 


2.2. ధామ న్‌ (56వ ১৬১৪ 
(1856 — 1940) 
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₹১০১০১৩১৪ సూత్రం ప్రకారం అయస్కాంత కేేతంలో (లేదా విద్యుత్‌ ৬০৩) 
০০১২ স্সেও 

రుణ విద్యుత్తుగల కణామ్ములెతే ఒక్షవెపు కదులుతాయి. ధన విద్యుత్తు గల కణములయితే 
దానికి వ 5585৬ దిశలో జరుగుతాయి (కుడి చేతి సూత్రాన్ని అనుసరించి). దీనిని ఉపయోగించి 
కేధోడ్‌ కిరణాల విద్యుత్‌ సంజ్ఞను సిర్ణయించగలిగేడు ధామృన్‌. ఇందుకోసం డిశా ఎకి 
ట్యూబులో కొన్ని ముఖ్యమైన మారులు చేశాడు. 

ఇక్కడి బొమ్మలో చూపించిన ఆకారంలో డిశ్చార్టి ట్యూబు తయారు చేశాడు 
০৯১১৩, ఈ గొట్టం రెండు గాజు బుడగలను అతికించినట్టు ఉంటుంది. మొదటి 
బుడగలో కేధోడున్యూ ఏనోడునూ కూడా అమరా ఎడు. వాటిని ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌కి 
৪2১0১. ఇంతవరకూ 82১২ [১১ ట్యూబుకీ భేదం ఏమీ చేదు. 


ఆయస్కాంత క్షేతం ৫7) 





ఎలక్రాన్‌ వేగాన్సి, (e/M) నీ నిర్హయించుడానికి শত ధామ న్‌ వాడిన వనిముట్టు 
న్మూతవాయంగా 


కేధోడు కిరణాలను సన్నని రేఖలాగ రప్పించడంకోసం సన్నని రంధాలుగల 
AB అనే రెండు లోహపు బిరడాలు అమరి ఏనోడుకి కలొపడు. ఆ సన్నని కేధోడు 
కిరణరేఖ గొట్టం మధ్యలోనుంచి తిన్నగా ప్రయాణం చేసి కుడివెపు చివరనున్న జింక్‌ 
సలెడు తెరమీదపడి కాంతివంతమైన చిన్న చుక్క ৮ ఆనే చోట పడింది, 

కేధోడ్‌ కిరలాం వెళ్లేదారిలో బొమ్మలో చూపినట్లు D, E అనే రెండు లోహపు 
పలకలను ఆ చేఖకు సమాంతరంగా అమరి, వాటిలో ఒకటి వోల్లాయిక్‌ 2৬০৪ యొక్క 
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ధన |ధువానిక్కీ రెండవదానిని రుణ (ధువానికీ కలొపీడు. ఇప్పుడు తెరమీదపడ్డ చుక్క 
ధన విద్యుత్‌ ఫలకంపెపుగా కదిలింది. 0,౭ ల మధ్య వోట్లేజిని పెంచితే ఈ చుక్క. 
మరింత ఎక్కు.వదూరం కదిలింది. 

ఎన్నోసార్దు ప్రయత్సించగా, రోజుల తరబడి వాక్యూమ్‌ పంపు అను పనిచేయించగా, 
ఎన్నెన్నో అపజయాలను ఎదురుకోగా, లోపాలను సవరిస్తూ పోగా ఆఖరికి ఈ (ప్రయోగం 
విజయవంతమైంది. 

దీనినిబట్టి కేధోడు కిరణాలు అనేవి రుణ విద్యుత్‌ కణాలేనని నిస్సందేహంగా 
రుజావు అయింది. ఇది చాలా ముఖ్యమైన ఫలితం. కాస్కి ఇంతకన్న చాలా ০১৩১১০১৯ 
ఫరితాలు ఈ 05258 గాజుగొట్టంనుంచి ముందు ముందు ఇంకా రాబోతున్నాయి 
2*৯১২০১ ఆధ్యర్యంలో. 


విద్యుత్క_ణాలు అణువు లా 


కేధోడ్‌ కిరణాలు అనబడే రుణవిదుత్‌కణాల న్వభావం ఏమిటో వివరంగా 
తెలుసుకోవాలనుకున్నాడు ధామృన్‌. 

ఫేరడే ৩১০৬৩৩১৩১৩০ ఇది విద్యుత్‌ ఛార్జి కలిగిన వాయుఅణువులా? లేక కేధోడ్‌ 
పలకనుంచి తెగిపోయిన లోహం తాలూకు అణువులా? లేక అణువుల సమూహాలు 
గుత్తులు గుత్తులుగా ప్రయాణం చేస్తున్నాయా? 

ఆ కణముల బరువును కొలవగరిగితే ఈ సందేహాలకి సమాధానం దారుకుతుంది. 
కాని కంటికి కనిపించని ৬০৮৬২ అలాల కణాలను పట్టుకుని తూచడం ১৩৯ అంత 
సున్నితమైన తక్కెడ ఎక్కడ ఉంది? 

ధామృన్‌ ఈ సమస్యని చాలా తెలివిగా ৯১০৪২০০০০০০ అతడు ఉపయోగించిన 
పద్దతిని సూత పాయంగా వివరిస్తాను. 

E-D అనే పలకలను వోల్టాయిక్‌ బేటరీ తాలూకు ధన[ధువానిక్కీ రుణ ([ధువానికీ 
కలపగా తెరమీద వెలుగు చుక్క P నుంచి Q డాకా కదిలింది అనుకుందాం; ఆ కదిలిన 
దూరాన్ని (ఇ) బలిస్కోపు, మైకోమీటరుల సాయంతో బహుజాగత్తగా కొలిచాడు. ఈ 
కదలిక అనేక ০৪০১১৯৩০৪৩০ ఆధారపడి ఉంటుంది; అవి ఏమిటంకేః 


విద్యుత్కణం మీద ఉన్న ఛార్జి 
విద్యుత్క_ణం బరువు 
విద్యుత్కణం వేగం 

బొమ్మలో B-P ల మధ్య దూరిం 


০ এ 2 0౧ 
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সস ++ 











E-D ৬০০৩০ మధ్య వోల్లేజి y 
ఈ వివిధ విషయాలకు గల సంబంధాన్ని -ఈ |క్రింది సమీకరణంతో సూదించవచు ১. 
০ v2 2x 

= (మొదటి సమీకరణం) 
m 92 


ఇందులో d౫y అనేవి ৪৮৩১57৪১৯১৯ విషయాలు; కనుక 2৬২১ తెలిసిన 
విషయాలు అనవచ్చు. 

e,m,v అనేవి మనకు తెలియని (అజ్ఞాత ) విషయాలు. 

వోబల్లేజి (9) ని పెంచినా B-P ల మధ్యదూరము (4) ను పెంచినా చుక్క కదిలే 
దూరం (౫) పెరుగుతుంది. ఈ రండు ০১৮০১৩৯০৯৩১ మన చిత్తం వచ్చినట్టు ৯১০০১, 
చుక్క కదలికను అధికం చేస్తే ఆ కదిలిన దూరాని మరింత సిర్హుష్టంగా కొలవడానికి వీలు 
అవుతుంది. అందుకనే ০১১১৯ చాలా పొడుగున్న గొట్టం తీసుకున్నాడు; చాలా 
బేటరీలు కలిపి ০১১22 7৯১০ 2৩, 

ఎంత తంటాలుపడ్డా ఈ ఒక్క సమీకరణంతో ఆ॥,౪ అనే మూడు అజ్ఞాత 
విషయాలను నిర్ణయించడం అసాధ్యం. వెలుగు చుక్కను కదిలించగల ఇతర పద్దతులు 
ఏమైనా ఉపయో గస్తేకాని ఈ సమస్య తేలదు. 

2১০ విద్యుత్‌ శ్లేతం వల్లనే కాకుండా అయస్కాంత క్లేతం వల్ల కూడా ఈ 
విద్యుత్క_లాల దారిసి మలించడానికి అవకాశం ఉంది. అంకు ০) ట్యూబు తెరమిది 
వెలుగుచుక్క_ను మార్చగలిగిన రెండవ పద్దతి అయస్కాంతాస్ని ఉపయోగించడం 
అన్నమాట. బలమైన అయస్క్మాంతపు ఉత్తర ఆ ১৪৯ (ధువాలను - ০১৪ ట్యూబుకీ 
అటూ- ఇటూ (బొమ్మలో కాగితానికి పెనాాకిందా) ఉంచితే ట్యూజులోపల విద్యుత్‌కణం 
వృత్త మార్గంలో వంగుతుంది; కనుక వెలుగుచుక్క_ తెరమీద కదులుతుంది. (బొమ్మలో 
అయస్కాంతం వ ఎత్తంచేత సూదింపబడింది). 

అయస్మాంతంవల్త కరిగిన చుక్క_ కదలికను సూచించే రెండవ సమీకరణాన్ని 
এও (৪০5 ০*৯১১৭১ 

e Vv (2వ సమికరణాం) 








m Hr 
ఇందులో ౭,1,౪ లకు ఇంతకుముందు చెప్పిన అర్థాలే ఉంటాయి, ఇకపోతే 


H = అయస్కాంత క్షేతబలం, 
rs ০১৫০১$৭৪১-৪১০ (৮০১০১০ చసన ৯১২৫৯০০৩৬০২) వ్యాసార్దం. 
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ఈ రెండవ సమీకరణంలో H,r అనేవి కొలవగళలిగిన (అంకు తెలిసిన ) 
20৯5১৫০৯০৩১ 62002 అజ్ఞాత ৪১৯৪৩০১১৯০৩, 

వీజగణిత సూత్రాల ప్రకారం రెండు సమీకరణాల నుపయోగించి రెండు అజ్ఞాత 
విషయాలను మతమే 2৬০৩১০5০৪০২ వీలు అవుతుంది. కాసి మనకు తెలియని 
విషయాలు 6,1,౪ అనేవి మూడు ఉన్నాయి. మరి ఈ సమస్యని సాధించడం ০৩০৬ 

“৪০০ తగవు” లాగ దీనికి ఒక పరిషమ్మోరమార్లం ఉంది. ౭ అనేవి వేరు వేరు 
అజ్ఞాత విషయాలు అనుకోకుండ్కా ౭/౧ అనేది ఒకే ఒక అజ్ఞాత విషయంగా లెక్క_వేస్తే 
అప్పుడు ఈ రెండు నమీకరణాలనూ సాధించి ఈ (২০০ ০১৪4০১১১৯৪১ నూ 
నిర్ణయించవచ్చు £ 
1. ౭/౧ (అంతే కాస్కి ౭,[లు వేరువేరుగా తెలియవు). 
2, విద్యుత్కుణవేగం (v) 

అనేక వందలసార్దు కొలిచి కొలిచి 

elm = 1769 X 10’ విద్యుదయనసా-ంత[పమాణతాలు e,m,u అని ధామృన్‌ 


నిర్ణయించాడు. 
৪১ ద్యుత్చ-౯ వేగం 


ఇది కేధోడ్‌ - ఏనోడులమధ్య వోట్లేజి (౪) మీద ఆధారపడి ఉంటుంది. ఉదాహరణకి 

V =400 దోల్టులెతే, ౪ = 12000 కి.మీ. సెకనుకి 

V = 4000 వోల్టులెతే, ౪= 37000 క.మీ. సెకనుకి 

V = 40,000 ০৩২০5 ౪ = 120,000 కి.మి. సెకనుకి. 

ఇంతింత వేగాలతో పయాణం చేయగల వస్తువులు ఉంటాయా అని ఆశ్చర్యం 
కలుగుతుంది; కాన ఉన్నాయి. అయితే ఇందులో ఒక చమత్కారం ও ০০১, ০5৫ - 
ఐనోడుల మధ్య 85৪: ১০০৯০৬১৩০০৩ “పెన చూపిన కొలతలు (ప్రకారం లెక్క_వేస్తే 
ఈ చోల్డేజి 250,000 దోల్టులు ఉంతే విద్యుత్స్క_ణాల వేగం సెకనుకి 300,000 క.మీ. 
దాటుతుంది. ৩০২০ ఈ విద్యుత్కణాలు కాంతివేగాని మించి (పయాణం చేయగలవనే 
అరం వస్తోంది. కౌస్కి ఆల్బర్ట్‌ ০০৯১৪২০১৮৯০ ৯১৬ సిద్దాంతం (৬৩০০ సృష్టిలో 
కాంతివేగాస్సి అధిగమించగలది ఏదీ లేదు. అసలు ఇక్క_డ ০৯০৭৯০৬৩০৪১ విద్యుత్‌ 
కళావేగం కాంతి వేగపు దరిదాపుల్లోకి వస్తూ ఉంతే దాని (దవ్యరాశి పెరుగుతూ పోతుంది 
৩০১5 కనుక వోల్దేజి ఎంతపెంచినా ఆ కణం కాంతివేగాస్ని చేరుకోవడం అసాధ్యమని 

8১৬ సిదాంతం చెబుతోంది. అయితే, ధామృన్‌ ఈ (పయోగాలు చేసేనాటిక (1897) 


Des o 


సాపేక్ష సిద్దాంతం ఇంకా పుట్టలేదు. దానికోసం మరో 8 ఏళ్ళు ఆగవలసి ఉంది. 


০৯ ণ5 
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e/m *- 


జె.జె. ధామ సన్‌ చేసన పయోగాలవల్ల కేధోడ్‌ కిరణాలలోని రుణ విద్యుత్కణం 
తాలూకు ఛార్తి (ఇ) ৯৯ దాని బరువు లేక (5৯০৩৪ (౧) సీ వేరు వేరుగా నిర్ణయించడం 
సాధ్యం కాలేదు; ఈ రెండింటి నిష్పుత్తి (౭/[) మాత్రమే తెలిసింది. ఈ 2৯১১৩ వల్ల 
కూడా చాలా ఉపయోగం ఉంది. 

e/m విలువ దేనిసిబట్టి ৯ విధంగా మారుతుందో తెలుసుకోవాలని ధామ ১০ 
(5০১১২০৯৮০৩১, 

వివిధ లోహాలతో చేసిన కేధోడులు మారి ౭/ విలువను కొలిచి చూశాడు. ఏ 
లోహాన్ని ఉపయోగించినా దీసి విలువ మారకుండా స్థిరంగా ఉంది. అంమే ఈ 
విద్యుత్క_ణాలు కేధోడ్‌ లోహపు అణువులు కావన్నమాట. 

০ ১ ৬৩৩০৩০০১৩৯ ৩৯১৭) స్వల్ఫంగా వేరు వేరు వాయువులను (పవేశపెట్టి, 
౭/M విలువలను కొలిచి చూశాడు. ఏ వాయువుతో ప్రయోగం చేసినా ౭/౧ విలువ మారకుండా 
స్థిరంగా ఉంది. ৩০০ ఆ విద్యుత్కణాలు ట్యూబులోని వాయువులకు సంబంధించిన 
అణువులు ৯৯৯১১৯১০০৮১, 

০১০০) ట్యూబు తయారికి వాడిన గాజును రకరకాలుగా ৪৩৯০১%৪/ విలువను 
৯১8 ১১১ కొలిచి చూశాడు. దాని విలువలో మార్ఫు ఏమీ కనబడలేదు. అంకే ఈ 
విద్యుత్య-ణాలు ట్యూబు నిర్మాణంలో వాడిన గాజు తాలూకు అణువు లుకూడా కావన్న మాటు. 

ఏవిధంగా కొలిచినా ৪/ విలువ ఎల్లప్పుడూ స్టిరంగానే ఉంటోంది. అంతు అర్హం 
ఏమిటి? ఈ 2১৮১৪৩১৮৮৩০ (పతి వస్తువులోన్యూ అస్నిరకాల లోహాలలోనూ అన్ని 
రకాల వాయువులలోనూ ఉంటాయస్కీ అస్నీ అచ్చుమచ్చు ఒక్కలాగే ఉంటాయని 
తెలుస్తోంది కదా? 

సార్వ తికమైన ఈ విద్యుత్స_ణానికి" “ఎలగక్టాన్‌” (Electron) అని ఏరు పెట్టడు 
০৯০ ১০. 


ఎలగక్టాన్‌ ই, ০১১ 25০০ 


ఎలక్ట్రాన్‌ బరువు ఇంత అని నిర్ణయించడం ০৯০১১ సాధ్యపడలేదు కాస్స) ఇతర 

పరమాణువుల బరువుతోన్యూ అయానుల బరువుతోనూ పోర్సి దీసి బరువులో 

ఇన్నవవంతు అన్య్మో లేక దీసి బరువుకి ৪১১ రెట్టు అనో తెలుసుకోగలిగేడు. 
పరమాణువుల బరువులు విడివిడిగా తెలియకపోయినా ১১৬৮১ తేల్తికెన 
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హై|డోజన్‌ పరమాణువు బరువు ఒకటి అనుకుని మిగిలిన పరమాణువుల బరువులు 
దానికి ৪২ రెట్టు అసి సాపేక్షంగా చెప్పుకుంటున్నాం కదూ? అల్హాగే ఈ విద్యుత్క_-ణం 
బరువు హై|డోజన్‌ పరమాణువు బరువులో ఎన్నవవంతు ఉంటుందో లెక్క. వేశాడు 
ధామృన్‌. 

ఎలక్షోలసిస్‌లో హై|డోజన్‌ అయన్‌ తాలూకు 

౭/M= అయాన్‌ ০৯০০ అయాన్‌ బరువు = 9643 

అసి ఇంతకుముందే తెలుసు. 

৯০০ అయాన్‌మీది విద్యుత్తు ఛార్జి ০০০ మీది విద్యుత్తు ఛార్జి సరిసమానం 
అనుకుంకే వాటి బరువుల నిష్పత్తి తెలుసుకోవచ్చు. 

e/m ~ eM = M/m = 17690000/9643 = 1839 

అంతే ఎల/క్రాన్‌కన ఎ హై|డోజన్‌ అయాన్‌ (లేదాహై|డోజన్‌ పరమాణువు) 1839 
రెట్టు ఎక్కువ 2১০১৯০৯১০৯১! 

ఇది చాలా ఆశ్చర్యకరమైన ఆవిమ్యరణ. ఏమంత ১ పరమాణువులలోకీ 
హై|డోజన్‌ పరమాణువే తేల్తికెనది. ఇంతకన్న తేల్పొకెన పదార్దం సృష్టిలో లేదు 
అనుకుంటూ వచ్చారు ఇంతవరకూనూ. ০০৯০০৬5৪2৯০ పరమాణువు కన్న 1839 
రెట్టు తేల్తికెన -- ৯৩০৬ అనబడే మరో అల్ఫాలృమైన కణం బయటపడింది. -ఈ 
కలాం పతీ మూలపదార్హపు పరమాణువు లోనూ ఉంటుంది. అని ్న మూల పదార్థాల 
పరమాణువు లలోనూ ఈ ৯৩৬৯ ఒకే విధంగా ఉంటుంది. 

1897లో రాయల్‌ ఇన్‌స్టిట్యూవమన్‌ ఉపన్యాసంలో ప్రొఫెసర్‌ ০৯০১৩ తన 
పరిశోధన ఫలితాలను ఈ విధంగా (3৯০৬০০০০৫৪১ 


]. పరమాణువులు ৩০১০০৯০৯১০০ కావు. వాటిలో విద్యుత్‌ కణాలు అంతర్భాగంగా 
ఉన్నాయి. 

2: ఐవిధథ మూల పదార్థాల పరమాణువు లలోఉన్న విద్యుత్‌ కళాలు అస్నీ ఒక్కలాగే 
ఉం౦టాయి. 


3. బహు తేల్పికెన హై|డోజన్‌ పరమాణువు ఈ విద్యుత్‌ కణంకన్స సుమారు 1840 
చట్టు బరువుగా ఉంటుంది, 
ఆ ఉపన్యాసం ০১৯০১ [2১৯,০5৮ ০১০০০৮০৯০১৯১৩১৯৯১ ৮১৯২ వస్తువులు 
ఉన్నాయన్నమాటను నమ్మలేకపోయారు. ০৯০১ తమర్శి వేళాకోళానికి ఆలు 
పట్టుస్తున్నాడని కూడా అనుమానించారు. 


కాని అది వేళాకోళం కాదు. విద్యుత్తు ৩৩০৪০ ఇదివరకున్న అభి|పాయాల 2১৪ 
అది దండయాత, 
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విద్యుత్సవాహం అంకు ৯৩৯০৩ కదలిశకే అసి (పపంచం అంతా గుర్తించింది. 
ఎలగక్రాను కనిపెట్టడానికి దారితీసిన విద్యుత్‌ పరిశోధనలకు గుర్తింపుగా (৯55 
৮১০১5 1906లో ఫిజిక్ఫులో నోబెల్‌ బహుమతి లభించింది. 


ఎల/క్రాన్‌ ఛార్హి, బరువూనూ 


ఇంతవరకూ ఎలక్ట్రాన్‌ వేగమూ దాని ఛార్హి-బరువుల నిష్పత్తి (౭/1) మతమే తెలిశాయి. 
ఎలక్ట్రాన్‌ ఛార్హిని అర్జంటుగా కొలిచి తెలుసుకోవలసిన అవసరం ఏర్పడింది. అది తెలొస్తే 
৩3৮০ బరువు తెలుస్తుంది. దాని నుంచి హై|డోజన్‌ పరమాకువు బరువు, ১৯১০৩ 
ఇతర పరమణువు లస్ప్నిటి బరువులూ తెలుస్తాయి. ఇంత ১২১ అవకాశం ఇదివరకెన్నడూ 
తగలలేదు. 


కంటికి కసిపించసి చేతికి దొరకని అత్యంత అలృమైన ఎలక్రానుమీద ఉన్న 
సూక్ష్మాతి సూక్ష్మమైన విద్యుత్‌ 52 కొలవడం শু 

(పపంచంలోసి పెద్ద పెద్ద 532১3৩১8৩১৪ ২ ఈ సమస్యకి సమాధానం కోసం 
పోటాపోటీలుగా (పయత్నాలు మొదలుపెట్టుయి. ৪ సమస్యని అందరికన్న ముందుగా 
১০১০০১৯০৯৫১ ৯৯5৪ 2১১৪৩, 


০০2১5 ৯১০[৩৪৩০১ మిలికాన్‌ (1868-1953) 
০, cD 


ఈ విద్యున్సాటకరంగం హిరాత్తుగా అమెరికాకి మారింది. బెంజమిన్‌ (ఫాంక్షీన్‌ జోసెఫ్‌ 
৯৩৩ తరవాత ఈ రంగంలో అమెరికాకి అంతర్జాతీయ ఖ్యాతి ০০১১৪১২৯০৫০ రాబర్ట్‌ 
మిల్రికాన్‌. 

చిత్రం ৯১০১১৬১০৪১১ కాలేజీలో 2১৪৩১ చదువుకున్నది ৯28৬৩ కాదు; అసలు 
৯ ১৯৩১১ కాదు. అతడు చదివినది (5৬৩ సాహిత్యం! 

ఓ బెర్తిన్‌లోసి ఒహాయ్‌ కాలేజీలో 65৩০, బోధించే (৯৯55 జె.ఎఫ్‌, పెక్‌ ఒక 
రోజున తన విద్వార్దులలో ఒక్షడెన రాబర్ట్‌ మిల్రికాన్‌తో _ సెలవుల్లో ৯2৪৬৩১ బాగా 
১০৯০৯১৯৩১১১ ৪১৪ ఏడు మొదలుపెట్టబోయే ఫిజిక్ఫు కోర్సు బోధించవలసిందని 
ఆదేశించాడు! 

“నాకు ఫిజికు) బొత్తిగా రాదండీ” అన్నాడు రాబర్ట్‌ సిగ్గువడిపోత్కూ 

“గీకు సాహిత్వంచుదినినవాడికి ఫీజికు ఓ ల్లాకటోయ్‌ ! నేను చెప్పినట్టు విన్కి 


99 
యొదలుపెట్టు . 
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“నర్కే పయత్సిస్తాను నాదేముంది? కాన్కీ దీనివ్వ్తు కలగబోయే ఫలితాలక మీదే 
బాధ్యత” అన్నాడు రాబర్ట్‌. 

ఏమిటా ఫలితాలు? ఇరవయ్యో శతాబ్దపు భౌతికశాస్త్ర రంగంలో అది పతీయమైన 
రెండు పరిశోధనలూ ఒక నోబెల్‌ బహుమానమూనూ! 

ఓ 25০ కాలేజీలో చదువుతూ ఉండగానే (৯৯১৪ పెక్‌గారి సలహా (పకారం 
৯2৪১৩,১ పుస్తకాలు కొనితెచ్సి, అధ్యయనం మొదలుపెట్టేడు మిలర్హికాన్‌. అప్పటి అమెరికన్‌ 
కాలేజీలలో ৯৪৪১৩১৩০০০2 రెండు పుస్తకాలు ఉపయోగించేవారు. ఆ రెండూ కూడా 
(১০০১ 2৯৩০০) అనువాదాలు. 

1891లో ఓ బెర్తిన్‌లో చదువు పూర్తిచేస్తూనే ৪৪৮৩১ బోధకుడిగా చేరేడు ఏడాదికి 
600 డాలర్హ జీతం మీద. ০০১৯১ మంచి ఉద్యోగం దొరకక పోవడంచేత దానికే 
సిద్దపడ్డాడు. తాను విద్యార్దులకు లోకువ అయిపోకుండా ఉండడం కోసం ఫిజికు తెగ 
చదవడం మొదలు పెట్టడు. అందులో కమేపీ అభిరుచి ఏర్పడింది. 

అక్కడినుంచి స్కా_లర్‌షిప్పుమీద కొలంబియా యూనివర్సిటీకి చెక్లేడు. ఆనాటి 
అమెరికన్‌ యూనివర్సిటీలలో ৪২০০১ ఎక్కువగా ఉండేది కాదు. మరీ అంతగా అభిలాష 
ఉన్నవాడు యూరపు వెల్లి (০০৩১০7০৪৮০০ వచ్చేవాడు. మిల్రికాన్‌కి రసెర్స్పిలో ఉన్న 
ఉతాహంచూస్కి ৪০২১ వెళ్లమని సలహా ఇచ్చాడు ప్రోఫెసర్‌ పఫ్యూపిన్‌. తన దగ్గర అంత 
డబ్బులేదని సిగ్గుపడుతున న 2০৪৩০৯১ అవసరమైన డబ్బు ఇచ్చి పంపించాడు ఆయన, 
ఆ డబ్బు అప్పుగా ১৩০৭০ తీసుకుంటానని |పోనోటు (వాసి ఇచ్చాడు మిల్రికాన్‌. 

మిల్రికాన్‌ యూరపవులో ఉన్న రోజులలోనే బెక్సెరల్‌ రాంట్‌జన్క్‌ క్యూరీ 
ధామృన్‌వంటి ఉద్దండ వండితులు అంతవరకూ అందరూ అంగీకరిన్తున్న 
సిద్దాంతాలనెస్నిటినో తలకిందులు చేసేస్తున్నారు, వారి పరిశోధనలతో সুদ 
(৯০০১০ అల్హకల్గో అమైపోతోంది. 2০০ కొత్త సిద్దాంతాల 23৩555৩০৩5০ తలమునకలవు తున్న 
మిల్హికాన్‌కి షికాగో యూనివర్సిటీలో అసిస్టెంటు |పొఫెసరుగావచ్చి చేరవలసిందని 
2০২৩১ అనే సుప్రసిద్ద అమెరికన్‌ శాస్రజ్ఞాడి దగ్గరనుంచి ০৪৫০ వచ్చింది. 

ఆ యూనివర్సిటీలో చేరిన పదేళ్లకి - తన 40వ ఏట మిల్లికాన్‌ పరిశోధన 
మొదలుపెట్టడు. అందులో ముఖ్యమైనది ఎల(క్టాన్‌ ₹ 65) కొలవడం. అది ఆనాటి 
బెజ్జానికులను ముప్పుతిప్పలు పెడుతున్న సమస్య. 22১2১ కొలవడానికి ఇంగ్గండులో 
కేంబిడ్డి యూనివర్శిటీలో జె.జె. ధామృ్బన్‌గారి అసిస్టెంటు HA 2০১৯ 1903 లో 
పయతించాడుకాస్సి ఫలితాలు సంతృప్తికరంగా లేవు. 

৯১৩১১ చేసిన (పయోగాలను అభివృద్ది చేసి 23৪৩০০১৯০২৬ ప్రయత్నించాడు. 
ఇతడి ప్రయోగం వెనుకనున్న సూతం సూక్ష్మంగా ఇదీ, 
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రెండు లోహపురేకులమధ్యసి ఒక నీటి తుంపరను (৪৯৯১5 అది ০০ 
కదులుతున్న్చదీ పరిశీలించాలి. బరువు వల్ల ఆ తుంపర సహజంగా కిందికి దిగుతుంది. 
కాసి గాలి నిరోధిస్తూ ఉండడంవల్త వేగం అంతకంతకుహెచ్చడానికి బదులు, స్టిరవేగంతో 
క్రిందికి దిగుతూ ఉంటుంది. 


সস পাপী শা 
Paani 
నూనె తుంపరలు ౯ ఏటమైజర్‌ 
১৯ 
+ A ১৯১১৪ 


বাল ভন পপ దాలు. পি కా 







— or সা క rn 
শাল কাপ এ এ আপ 





ఐ పీస్‌లోని మే_లు 
బలిస్కో_పు 





ఎల్యక్టాన్‌ ఛార్ధి కొలవడానికి (పొఫెనర్‌ 28৩০ “৯3522778০১8 ৮০৯০০ 
న్మూత(పాయంగా 


ఇప్పుడు ఆ తుంపరమీడ కొన్ని ఎల(క్రానులు అతుక్కుని ఉన్నాయను కుందాం. 
పె లోహపు రేకును వోల్లాయిక్‌ బేటరీ తాలూకు ధన |ధువానిక్కి కింది లోహపు రేకును 
రుణ (৮১০১২ కలిపితే, ఆ విద్యుత్‌ కేతబలం వల్ల రుణ విద్యుత్తు కలిగిన సీటి తుంపర 
ధన (ధువం వెపు (పెకి) ఆకర్థింపబడుతుంది. కిందికి లాగే గురుత్వాకర్టణకి, ৪3 లాగే 
విద్యుదాకర్ద్షణ సరిసమానమైతే ఆ తుంపర పెకీ వెళ్లక్క కిందికీ దిగక స్థిరంగా ఉంటుంది. 
విద్యుదాకర్షణ అధికమైతే పెకీ గురుత్వాకర్ణణ అధికమైతే కిందికీ నడుస్తుంది. ఈ తుంపర 
కదిలే వేగాన్ని కొలిస్తే విద్యుత్‌ ০১৩০০ తెలుసు కనుక తుంపరమీదనున్న మొత్తం ఛార్హి 


తెలుస్తుంది. 
సీటి తుంపర అయితే త్వరగా ఆవిరి అయిపోతుంది కనుక దాని బరువు స్థిరంగా 


ఉండదు అని |గ్రహించి, సీటికి బదులు త్వరగా ఆవిరికాని గడియారాలలో వేసే నూనెను 
ఉపయోగించాడు. దోమలను చంపడానికి మందుచల్లే రకం “(సే వంపు " ఉపయోగించి, 
ఈ నూనెను బహు సూక్ష్మమైన తుంపరలుగా పడేటట్టు చేశాడు. ఆ ৬০০5৬৩০১০০২ ౫- 
కిరణాలు ఒక్క క్షణకాలం పంపించాడు. గారిలోసి అణువులనుంచిఈ ౫- కిరణాల 
ప్రభావంవల్ల ৪৮১১ ఎల(క్రానులు తెగిపోయి, వెళ్లి ఆమానె తుంపరలమీద అతుక్కుంటాయి. 
ఒక్కొక్క తుంపరమీద ఒక్కొక్క. ৯৩০৯০ మ్మాతమే వచ్చి అతుక్కు_ంటుందసి పక 
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లేదు 15258255287 10 ఎలగక్టానులు అతుక్చో_వచ్చు. మనం పరిశీలిస్తున్న నూనె 
తుంపర మీడ ఎన్ని ఎలగక్రానులు అతుక్కు_ని ఉన్నాయో తెలుసుకోవడం కష్టం. అయితే 
ఆ తుంపరమీడ మొత్తం ఎంత ఛార్హి ఉందో మతమే తెలుస్తుంది. ০১১ ఎల(క్రానులు 
చేరడంవల్త్ల అంత ఛార్డి ఏర్పడిందో తెలొస్తేకాస్సి ఒక్కొక్క. ఎలగక్రానుమీద ఎంత ఛార్డి 
ఉందో తెలియదు కదా? 

ఈ సమస్యని మిల్హికాన్‌ చిత్రంగా అదిగమించాడు. అందులోని మూలసూూతం ఇదీ 
£উ ৩৯১১২ బెండి రూపాయికాసులు ఒక తబ్జడు ఉన్నాయనుకుందాం. సమానమైన 
బరువులుగల చిన్నచిన్న కాళీ గుడ్డసంచిలు ৪৮১২ వందలు మరో తట్టలో ఉన్నాయి. 
ఒక వెరివాడు ఒక చేతితో ఒక సంచి తీసుకుస్కీ రెండవ చేతితో తనకి ০৯০১১ 
రూపొయలు తీసుకుని ఆ సంచిలో 2২০5 మూతికట్టుసి పడేస్తున్నాడు అనుకుందాం. 

సంచి మూతివిప్సి లోపల ఎన్ని రూపాయి కాసులు ఉన్నాయో చూడకూడదు. 


కావాలంకే ఆ సంచీలను తూచుకోవచ్చు. అందుకోసం సుస్పితమైన తక్కెడ ఉంది. 
అంతే. ఇప్పుడు నువ్వు చేయవలసిందేమిటంకే ఆ సంచీల సీలు విప్పకుండా 
తూకంవేసి ఒక్కొక్క రూపాయి కాసు ఎంత బరువుంటుందో తెలుసుకోవాలి. 

ఇది ০১৩ సాధ్యం? 

దీసిసి తెలుసుకునే ఉపాయం ఒకటి ఉంది ఆ సంచిలను వరుసగా ৩৯০১৯ వాటి 
బరువులు విడివిడిగా వాసుకుంటూ పోవాలి. ఆ బరువులు (గాములలో ఈ క్రింది విధంగా 
ఉన్నాయి. 

33,44,88,11,22,77,99,121,187, 44, 66,33, 110, 132, 11, 
55, 99, 154, 165, 22, 143, 77, ee. 

ఈ సంఖ్యలని టికీ కనిష్ట సామాన్య గుణిజం (1 C M) తీసుకుంకే “11 (గాములు” 
వస్తుంది. అదే ఒక రూపాయికాసు బరువు అవుతుంది! 

అదెల్హాగ! 

అన్ని రూపాయిలూ ఒకే బరువుకలవి కనుక్క రూపాయలు పూర్ణ సంఖ్యలలోనే 
ఉండాలి కనుక్క క.సా.గు. తీసుకుంకు (సాధారణంగా) ఒక్క. నాళోం బరువు తెలుస్తుంది. 
సాధారణాంగా అని ఎందుకన్నానంకు ఆ (০০০ సంచులలో నాణెములను లెక్క_ పెట్టకుండా 
చేతికి ০৪১৯১ వేస్తూ పోతున్నాడు కనుక్క కొన్ని సంచులలో ఒకే ఒక నాణెం ఉండే 
అవకాశం తప్పకుండా ఉంటుంది. కొన్ని సంచులలో రెండు నాణెములు కొన్నిటిలో 
మూడు 2৯৯৯৪০১৩০৩5 కొన్సిటిలో నాలుగు ...... ఇల్లా ఉంటాయి. కనుక ఆ బరువుల 
కసా.గు తీసుకుంకేు ఒక్క్ళ_ నాళౌం బరువు వస్తుంది. అయితే ఈ విషయాన్ని నిర్ధారణగా 


చెప్పగలగాలంతు నాలుగో ఐదో సంచులు తూచితే సరిపోదు; వందల కొద్దీ సంచులు 
৮৩০৪১, 
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సరిగ్గా మిర్హికాన్‌ ఇదే పనిచేశాడు. 1909 నుంచి 1912 వరకూ ఈ నూనె 
తుంపరలనే కొలుస్తూ ఉన్నాడు. ৮৪৬) తుంపరతో గంటలతరబడి కుస్తీ 
5৪3০১, ఆఖరికి ఒకే ఒక ఎలగకాన్‌మీద ఉండే విద్యుత్‌ ఛార్హిని ৬০১১০ గలిగేడు. 

ఈ పరిశోధనలో ఆయన ఉపయోగించిన పసిముట్టును ఇక్కడి బొమ్మలో 
సూత్రప్రాయంగా చూపించాను. A,B అనేవి సమాంతరంగా 6/10 అంగుళం ఎడంగా 
ఉన్న్క 10 అంగులాల వ్యాసంగలిగిన రెండు ఇత్తడి పలకలు వాటి మధ్య గాలి వత్తిడి 
అవసరానుకూలంగా మార్చడానికి వీలుగా వాటిని ఒక గాజుపెట్టలో పెట్టడు. దానిలోపల 
ও নু స్టిరంగా ఉండే ఏర్పాటు చేశాడు. లోపల గాలి కదలికలు ఉండవు. పె పలకలో 
మధ్యని అర మిల్రీమీటురు వ్యాసంగల చిన్న ৩০৬০ ఉంది. దానిలోనుంచి “వీటమైబెరు” 
సాయంతో నూనె తుంపరలు అందులో పడేటట్టు చేశాడు. చాలా కాంతివంతమైన 
దీపంనుంచి కాంతి ఆ పలకలమధ్య పడేటట్టు అమర్భాడు. ఆ దీపంనుంచి వేడిసి ৪২০২১, 


కాంతిని మామే వెళ్త్లసివ్యడంకోసం కాపర్‌ 5১৩০ (00012) 1১৮১১ ৯৪০০, 
ఉపయోగించాడు. ఈ ৪ వెలుగులో నూనె తుంపరలు వ నక్షతాలలాగా మెరుస్తూ নর 
బలిస్కో-పు లోంచి ఈ తుంపరలను పరిశీలించవచ్చు. వాటి కదలికలను “ఐ 22৮ 5 
ఉన్న స్కేలు సాయంతో చాలా నిర్దుష్టంగా ৬৩৯৯১), 

ఏదో ఒక నూనె తుంపరను ఎన్నుకుస్కి అది కిందికి దిగేవేగాస్ని కొలవాలి, అది 
బలిస్కోపు దృష్టినుంచి పూర్తిగా మాయమైపోకముందే-పె పలక (4১) ও ధనవి ১০০৩ (৮০০১২ 
১৪2১5 కావలసిన 2*১28১ అమర్చి ఆ తుంపర-పెకి కదిలేటుట్టు చేసి ఆ వేగాన్ని కొలవాలి. 

ఈ రెండు ৮৩০০5 ৫৯০8) పలకలమధ్య దూరం వాటిమీద దోల్లేజి» నూనె 
సాంద్రత తెలొస్తే ఆ తుంపరమీద ఉన్న విద్యుత్‌ ఛార్హిని లెక్చ_వేయవచ్చు. 

ఆ తుంపరనే విడవకుండా పెకీ కిందికీ నడిపిస్తూ ౫- కిరణాలను (ప్రసరింప 
జేయడం ద్వారా ఆ తుంపరమీద సవారి చేసే ఎలగకానుల సంఖ్యను మారవచ్చు. 
(సంఖ్యను ৩5 ১৯5০১১237৯2 ఎన్ని ఎలగక్రానులు ఉన్నాయో తెలియదు. 

ఈ విధంగా ఒకే నూనె తుంపరను గంటల తరబడి “పెకీ కిందికీ కదిలిస్తూ 
దానిమీదనున్న ఛార్హిని మారుస్తూ అది చెకీ కిందికీ కదిలే వేగాలను కొలుస్తూ ఆ 52 
లెక్క_వేస్తూ ఉండవచ్చు. 

ఇదీ మిల్తీకాన్‌ 2552 

৯১৩৯৫, ১৩১৪৩ సంవత్సరాల కృషి ఫలితంగా ఎలగక్టాన్‌ ১৪ 

e=4 8025 X 10 1059 80. (৯) 1 592 ১1019 కూలంబ్‌ అని నిర్ణయించ గలిగేడు. 
ఇంతకుముందే జె.జె. ధామృన్‌ కనుగొన్న ౭/ విలువను దానిసీ కలిపి, ఎలక్ట్రాన్‌ బరువు 
(m) తెలుసుకున్నాడు. 
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m=9 1066 X 10558 గాము. 

ఇది రెండూ సార్వ తికమ్మూ సార్వకారికమూ అయిన స్టిరాంకాలు. 

ఈవిధంగా మొట్టమొదటిసారి ఎలక్ట్రాన్‌ ఛార్హిని కొలవ గలిగినందుక్కూ ఆ 
తరువాత ఐన్స్‌్సొన్‌ ప్రతిపాదించిన “ఫొటో ১৩৪ సిద్దాంతాన్ని ప్రయోగ పూర్వకంగా 
రుజువు చేసినందుకూూ కలిపి 1923లో రాబర్ట్‌ మిర్హికాన్‌కి ৯৪৬৩ ১৩৯ నోబెల్‌ బహుమానం 
అభించంది. 


০১০১০ పరమాణువుల బరువులు 


ఎల(క్టాన్‌ బరువు తెలియగానే ০১২ 1840 రెట్టు బరువున్న హై|డోజన్‌ ১9০৯০৮৪৪১৯১ 
బరువు 1 671 5104 [గౌ అని తెలిసింది, 

మిగిలిన మూల పదార్గాల పరమాణుభారాలు హై|డోజన్‌కి ఇన్ని రెట్లు అని ఇదివరకే 
(১৩১১৩ తెలును కనుక ৩2২ రకాల పరమాణువుల బరువులూ తెలిసి పోయాయి. 
ఉదాహరణకి హీలియం పరమాణు భారము. 

= హై|డోజన్‌ పరమాణు భారానికి 4 రెట్టు. 
4X 1.671 X 20” 

= 6684 X 10?* (గౌ. 

ఇల్పాగే మిగిలిన అస్ని పరమాణు భారాలూ సొపేక్షంగాకాక్క నిజంగా గ్రాములలో 
తెలిసిపోయాయి. 





*e.s.u = Electrostatic Units. 

e m.u. = Electromagnetic Units 
es.u =e.mu xకాంతి వేగము 

e/m = 1 769 x 10’ e.m.u. 

లేదా ౭/nM = 1 769 x 10x 2 98 x 1019 
= 5.272 x 10" e.su 


9 జీవ విద్యుత్తు 


925 గుర్రాలు దారికేయి దారా?!” 

“చాలులే అన్ఫీ ৭১০৮০ ఉనాయి కదా” 

“ఉనాయి దెౌెరా! ఈదాబ్బులో 7০55৯) ৭০১৩ ০৮৮৬০-০০৪* ఎల్లా 
తపి )ంచుకుంటాయో చూద్దాం” 

“అయితే గురాలని 2১53 తోలండి”ి 

১০১০ ১৩০৩ ৮৪১৯১০৯০১৩০, 

గుర్రాలు సకిలించి, అయిష్టంగానే సిళ్లల్లోకి కదిలేయి. 

మరుక్షకాంలో ఆ చెరువంతా అబ్దకల్షోలం అయేటట్టు ఆ గుర్రాలు అలంగం 
కొక్కసాగేయి. (పాణభయంతో ఆరిచే వాటి అరుపులు బుసబుసలు వెరిగంతులు 
నెప్పనలవికాకుండా ఉన్నాయి. నిర్మలమైన సీళ్లస్నీ ఆ కెక్కిరింపులతో బురద బురద 
అయిపోయాయి. బాధ భరించలేక ఒడ్లెక్కి_ రావడానికి 1১০১০১০৩৪৯১ గుర్రాలను 
కమ్బీలతో కొట్టి ১১৬ ২১: ৩০৪ ০১৯০১ ০০৪৩৯ ఉన్న ఆదివాసీలు. ఆ గుర్రాలు ১5০৬ 
০০০৩৯ అరుపులూనూ. కళ్లల్లో మృత్యుభయం. రెండు గుర్రాలు మునిగిపోయాయి, 
మిగిలినవి (పాణావశిష్రంగా చచ్చిచెడి గొబ్బక్కి, సనిలబడడానికికూడా ఓపిక లేక్క 
వతికిఅబడిపోయాయి. ৪০০৪০১০০৯২১ రొమ్ములతో చొంగలు కారుతున్న 
రోళ్లతో వేలఅబడిపోయయాయి. 

7583৩) 9০১১ ৩৪৪১৪১2১০০০ ఉంటాయి పట్టుకోండి” పంగల క(రలతో లాఘవంగా 
తరిమి తరిమి ఐదు 8৯৩৮১৪১৩০১০ 53৯০ ఆదివాసీలు. ఆ బుట్టల మూతులు 
దిగియగట్టే, వాటిని సీత్తల్లోనే ముంచి ఉంచేరు. 

“సెభామ్‌!” అన్నాడు దార. 

అనుకున్న దానికన్స అధికంగా వారికందరికీ డబ్బులిచ్చి, వారి సలాములు అందుకున్న 
ఆ ৮০১০১ ఆలగ్జాండర్‌ ఫాన్‌ హుంబోల్స్‌. 

బోన్‌ 3১০2 అనే ৯১৬ శాసప్త్రజ్ఞాడితో కలిసి ఆయన “ఎల్య్రోక్‌ ఈల్‌” చేపలను 
పట్టుకోవడరకోసం జర్మసీనుంచి 1800వ సంవత్సరంలో దక్షిణ అమెరికా వెళ్లోడు. 
మూడు వందల ఏళ్ళుగా తమ దేశస్తులను తప్ప మరి ఎవ్యరిసీ అడుగు పెట్టనివ్యని 
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ఐల్మ్కకీక్‌ ఈల్‌ చేస కొట్టిన షాకుకి గింగరాలు తితుగుతున్న ৩৩০০ గరం; 


స్పానిష్‌వాళ్లు ১০2০১ రానిచ్చార్కు వెజ్జానిక పరిశోధన కోసం కదా అని. আর వెనిజులా 
దాటి “అవూరే” నదీప్రాంతంలో ఉన్న “ఒరినోకో” అనే చోటికి వచ్చారు. అక్కడ 
వారికి “జీన ১25০8 (Animal Electncity) దర్శనమిచ ఎంది. 


ఎల|క్టీక్‌ ఈల్‌ చేపలని అక్కడ ఆదివాసీ భాషలో পিন అంటూరు. లాటిన్‌ 
భాషలో “శిమోటన్‌ ১৩1৩০ (లేదా ఎలక్షోఫోరస్‌ ఎలక్రికస్‌) అంటారు. మైమోజా 
వృక్తాల చిక్కని వాసనలతో సిండిన ఆ అడవిలో సెలయేళ్ల్తల్లోన్యూ చెరువుల్లోనూ 
(తయ్య ১৬২৩) ఉంటాయి ఈ చేపలు. వాటిని పట్టుకోడానికి మామూలు వలలు 
పనికిరావు. ఏమంకే అవి చటుక్కున బురదలో దూరిపోతాయి. వాటిని ఆ బురదలోంచి 
బయటికిలాగడానికి ఒక్కకే ఉపాయం ఉంది. అడవి గుర్రాలను ఆ సీళ్లల్లోకి తోలాలి. 
గుర్రాల డెక్కల తాకిడికీ ఆ కలకలానికి బెదిరి ఐదారు అడుగుల పొడుగున్న 
పసుపుపచ్చని పసిరి ১৬১০১০১৩০০২ ఈల్‌ చేపలు బయటికి వస్తాయి. అవి గుర్రాల 
పొట్టలకింద చేరి ఆత్మరక్షణ కోసం తమ శరీరంలోని ఐదారు వందల ఓల్టుల ০১৩২৪ 
23৩ 6৩০৭55 దిమ్మ తిరిగిపోయేటట్టు షాకుకొడతాయి. ఆ 2১৪৩৪ చిన్న చిన్న 
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జంతువులెతే చచ్చిపోతాయి. పెద్ద జంతువులు వెంటనే చచి పోవు కాస్కీ స ১১১৯ తప్పి 
సీళ్లల్లో ముసిగిపోవడంవల్ల చచ్చిపోవచ్చు. 

పదేపదే షాకులు కొట్టిన ఈ చేప అరిసిపోతుంది. దాసి శరీరంలో 2৩০৪ ఉన్న 
విద్యుత్‌ అంతా ఖర్చు అయిపోయాక ఇంక అది ఏమీ చెయ్యలేదు. మంచి భోజనమ్మూ 
తగినంత ০৮০ దొరికితే గిమోతీలు తమ బేటరీలను ৯২৬ ৮ చేసుకుంటాయి. 

అక్కడి ఆదివాసులకు గిమోతీ పేరు చెబితేనే భయం. వాళ్తు ఆ ఛాయలకు 
కూడా పోరు. ఏదో తంటాలుపడి వాటిని పట్టుకుందామనా అవి తినడానికి పనికిరావు. 
వాటి రుచి బాగుండదు. 

ఈ చేపలమిద పరిశోధన జరిపిన హుంబోల్డ్‌ తన డైరీలో ఇల్హా వ్రాసుకున్నాడు. 
“ఒకనాడు 8৮০ చేసి న్తీళుల్లో ఉన్ఫ ఒక్‌ గిమ్మాతీని ముట్టుకున్నాను. లౌడొన్‌ జార్‌లో 
ఇదివరలో ০১০5597১০29 ৯৩৩০০৭৪৩০৯০ కానీ ఈ చేప షాకు ముందు అది చాలా 
తక్కువ అనిపించింది. ఆ రోజు రోజుంతా నా కీళ్లు అన్ఫీ బాధినూన్లే ఉన్నాయి. ఉండి 
ఉండి కెరటాల్లాగ పోట్టు తరవాత తిమ్మిరి ఎక్క డమూనూ”. 

తన విద్యుచ్చక్తినంతా గిమోతీ తన శరీరంమీడ ఎక్కడ కావాలంకే అక్కడ 
సమీకరించగలదు. విద్యుత్తును తయారుచేసే అంగం దాని శరీరం పొడుగునా చాలాభాగాని 
(4/5వ వంతు) ఆక్రమించుకుని ఈంది. ఆ భాగం తినడానికి బాగుండదు. 

ఈ చేపలలో పిల్హలు 120 వోజబ్టులు, పెద్దవి బలఅహినంగా ఉన్నవి 300 ৯৩3০, 
బలివ్టమైనవి 500-600 వోల్టుల విద్యుత్తుసీ తయారు చేసుకోగలవు. 

ఇద్దరు మనుషులు - ఒకడు గిమ్నోతీ తలస్కి మరొకడు తోకసీ పట్టుకుని, 
చేతులు కలిపి వలయంలాగ ఏర్పడితే ఇవి షాకు కొట్టలేవు. 

స్పెయిన్‌వాళ్మూ పోర్ఫుగీసువాళ్లూ దక్షిణ అమెరికా ఖండాన్ని ২৪৬০০০৬৫১৩৪ 
వరకూ ఈ గిమ్మోతీల సంగతి తక్కిన ప్రపంచంలో ఎవ్యరికీ తెలియదు. అక్కడి 
ఆదివాసులు ఈ చేపలని పక్షవాతానికి వెద్యంగా ఉపయోగించేవారు. ৯০০২ 5০৩ ఉన్న 
సిళ్ల తొబ్బ్దలో రోగిని పడుకోబెట్టువారు. 

విద్యుత్తును తయారు" చేసుకుని షాకు కొట్టగల చేపలు ఇంకాఉ న్నాయి. వాటిలో 
৯৩০৪ সি ০ হও) చేప” (Cat Fish = Parasilurus 85018) మధ్యధరా ৮৯৩০৩০৩৬৩৯৮ 
అనేక రకాల “టారె)డోరే” (Torpedo Ray = Torpedo Torpedo) చేపలు అట్టాంటిక్‌ 
మహాసము[దంలోనూ బహుకాలం కిందకు ఆ (৯০০৩৩ సివసించే ৪১৪৩১৪৪০৩৪৩ తెలుసు. 
ఈ రెండురకాల ৯৩০1 చేపల బొమ్మలూ కీ.వూ. 2750 నాటి ఈజిప్టియను 
గోరీలమీద కనిపిస్తున్నాయి. వీటిని వారు చాలా భయభక్తులతో చూచేవారు. కొసి 
(৯১০৩ ఇత్తడి 2০৪৯০১১০১৩০ కూడా వీటి బొమ్మలు కనిపిస్తున్నాయి. 





৬০০১০ ৩ చేప 3৮5 రచనలలో కనిపిస్తుంది. “తన దగ్గరకు వచిన వారిని 
టూర్సెడో చేవ ఏవిధంగా అదరగొబ్లేన్తుందో నువ్వు నన్ను అదో విధంగా (వపభావితం 
చేశావు” అని సోకటీసుతో అంటున్నాడు. 

ప్తేటో శిమ్యుడెన అరిస్టాటిల్‌ తన “జంతు శాస్తం” అనే (గంధంలో ৬5৮৩) 
చేపని ఈ విధంగా వర్ణించాడు. 

“తాను వట్టుకోదలచిన జంతువును టారె డో చేప తన అసాదారణ శక్షీతో 
నిశ్చేష్షీతంచేస్కి వజణ్ట్డుకుని తినేన్తుంది. ఇది ఇనుకోలోన్య్మూ బురదలోనూ దాక్కుని ఆ 
_వెవుగా వచ్చిన ఒజంతువులమీద దెౌబ్బుతీన్తుంది” 

ఈ అసాధారణశక్తికే “షాక అనే మాటను రోమను విద్వాంసుడు సిసిరో 
మొట్టమొదటిసారి ఉపయోగించాడు. కాడియస్‌ అనే మరో రోమను రచయిత దానిని ఇలా 
వర్ణించాడు “భయంకరమైన టార్ఫెడోయుక్ళ_ శక్తని గురించి ఎరగని వాడొవడూ? 
దానికాపేరు అని విధాలా సరిపోతుంది. వల్తెవాడు విసిరిన గాలాన్సి పొఠబాటున టారెడో 
మింగబోయినవ్వుడు ఆ గాలం ముట్లు నోట్లో గుచుకుంచు దానిని విదలించుకోడానిక 
టార్ఫెడో గిజాయించుకోదు అంత బాధలోనూ అది తన ভুরি మరచిపోదు. ఆ 
గాలంతాడు గుండా క1ఠలోంచి వల్హౌవాడిచేతికి తన శక్తి వనరించేటుట్టు చేస్తుంది. అంతో, 
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వాడు దిమ్మ తిరిగిపోయి ఆ পচ) అక్కడో వదిలేసి బతికి ఉంభు బలుసాకు 
తిననచ్చని వెనక్కి తిరిగినా చూడకుండా పరుగు అందుకుంటాడు”. ఆనాటి రచయితలకి 
అతిశయోక్తులు చాలా ఇషం. గాలానికి ఇనుపచువ్యగాసి పచ్చి కద్రగాని ఉంటేనే 
దానిగుండా షాకు తగులవచ్చుగాస్కీ ఎండు కరలోంచి ఈ శక్తి పసరించదు. 

టార్పెడో చేపమీద నీళ్లు ధారగాపోస్తే ఆ నీటి ధారగుండా 25583৯০১০০৩ చేతికి షాకు 
కొడుతుందని ప్లూటార్క్‌. |వాశాడు. 

ఈ చేప ఒక రకమైన విషాన్ని విడుస్తుందస్కీ అదే బాధకీ తిమ్మిరికీ కారణామని 
ఆకాలంలో కొందరు ఊహించారు. ఈ చేప విపరీతమైన చల్లదనాన్ని స ১৪২০5 తద్వారా 
తిమ్మిరి ఎక్కేటట్టు చేస్తుందని మరికొందరు అనుకున్నారు. ఈ షాక్‌ ఏల క్రిసిటీకి 
సంబంధించినదని మరో 1500 సంవత్సరాల తరవాతగాని ৩৯৩১২ అర్హం కాలేదు. అది 
విద్యుత్తని తెలియకపోయినా నర రోమన్‌ వెద్యులు ఈ చేపలని ৪৮১ రోగాలు నయం 
చేయడానికి ఉపయోగించుకున్నారు. క్రీ.శ. 1వ శతాబ్దంలో రోమను చక్రవర్తి క్షాడియస్‌కి 
ఆస్థాన వెద్యుడుగాఉన్న (స్ర్రిబోనియస్‌ లార్లస్‌ టార్పెడో చేప ఇచ్చే మోకులు వెద్యంలో 
ఎలా ఉపయోగిస్తాయో వివరించాడు. గౌట్‌” (0০98) * వ్యాధికి ఇతడు చెప్పిన వెద్యం 
ఇదీ. “బాధ మొదలు అవగానే రోగి తడికాళ్తతో ৩৩ టార్ఫెడో చేవ నడ్డిమీద నిలుబోవాలి, 
మోకాళ్ల వరకూ తిమ్మిరి ఐక్ళిపోయే వరకూనూ ৪০০০০ తాత్ళా_ లిక ఉఊఉసశమనమే 
కాదు ఆ జబ్బు ১5৪ రాకుండా పోతుంది”. ও গুদ తీ వమైన 2৬১৪১ తలనాప్పులకు 
కూడా టార్చెడో 35১ నొప్పి ఉన్నచోట తగిలించడం చాలామంచిది అని (వ్రాశాడు. 

రోమునుఅ తరవాత 2৬২2 ముస్తిములు వెద్యంలో ఉపయోగించారు. 11వ 
శతాబ్దంలో ৯৩135 ১১৪ చేపలను మూర్చ రోగ సివారణాకు ఉపయోగించేవారు. 
ఆ(ఫికాలోసి ఆదిమ జాతులు ৯৪ చేపని రకరకాల నొప్పులు పోగొజ్టుడాసికే కాకుండా 
“దయ్యాన్ని ১৫5৩০583203 కూడా హెడేవారు. 

పక్షవాతంవల్ల ముఖం వంకరపోతే పిల్రిచేప చేత (పతిరోజూ ఉదయం ఆ (పదేశంలో 
షాకు కొట్టెస్తీ నయం అవు తుందని 16వ శతాబ్దపు చీనా వారి వెద్య (గంధంలో (వాసి ఉంది. 

185 శతాబ్ది చివర ఈ ఎలక్టిక్‌ చేపలతో వెద్యం యూరవు లో ఫేషన్‌ అయింది. 
“షాకు ఒక్ళ_ంటేక అర (৯৩১ ৮5৮9০ షాక్స్‌ వెద్యం చేయించుకోండి !” అసి ৩০৫৩5 
పకటన వేసేరు. ఈ ৮৪৯৩০ టార్పెడో చేపలను వాడేవారు. 





*(Gout) గౌట్‌. ఇది ఒక రకమైన వ్యాధి. రక్తంతోని యూరిక్‌ ఏసిడు సరిగ్గా బహిమృ్య_రింపబడకపోవడం 
చేత ఈ స్నటేకములు చిన్న కీళ్లవద్ద ముఖ్యంగా కాలి బొటన వేళ్ళ వద్ద పేరుకుస్కి జాచి చాలా 
బాధిస్తాయి. ఇది వంశ పారంపర్యంగా వచ్చే జబ్బు. 
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30 కోట్ల సంవత్సరాల|కితం - చేపలు ఈ (పపంచంలోకి అడుగు పెడుతున ২ 
5০০০৩০১৪০৩০ - సముదపుటడుగున “ఓ స్రకోడెర్ష్‌ ভক্ত చేస వంటి జీని ఒకటి 
నివసించేది. దాసి “ఫపాసిల్ఫు" (శిలాజములు) దౌారికేయి. ఇప్పటి టార్పెడో చేపకిలాగే 
దానికి షాకు ఇవ్వగలశక్తి ఉండేదని శాస్త్రజ్ఞులు 5০৩১০০৩০, ఈ సంగతిని వారు 
తెలుసుకున్న పద్దతి చాలా చిత్రమైనది. ఓ[స్టకోడెర్ముల ৯৮১৩০) చాలాభాగరపెన ఉన్న 
రాతిపారల బరువుకి చితికి పోయాయికాసీ, నలిగిపోసి ఒక పూర్తి ఫాసిల్‌ తీసుకుస్కి దాని 
చెభాగాన్ని స్వల్పంగా అరగదీసి ఫొటో తీశారు. ৯০৪ మరో అరమిల్తీమీటరు అరగదీసి మల్లీ 
ఫొటో తీశారు. ఈ విధంగా అనేక ৪০০৩০ అరగదీస్తూ ఫొటోలు తీస్తూపోయారు. 
మొత్తం ఫొసిల్‌ শু ০৯৩৪ అరిగిపోయింది కాసీ దాసి బదులు అనేక వందల 25৯০৩ మిగిలేయి. 
వాటి సాయంతో ఆ జీవి తాలూకు నరాలు రక్తనాళాల కండరాలు వగెరా సమస్త 
అంతర్భాగాలనూ పునర్శిర్మించగలిగేరు. ఈనాటి ১৩০3৪ చేపలలో విద్యుత్తును 
న్‌ ১৪২০5 ২১০7০১০৬২০১ ఆ 81355253555 స్పష్టంగా కనిపించింది! 


ఈ చేపలపాకు విద్యుత్తు ৯১৩১৩ అని రుజువు ১৯৯১৭ 


1746లో మ్యూషెన్‌[బూక్‌ లెడెన్‌జార్‌ కనిపెట్టుక అది ఇచ్చే షాకు ৯১০ ఉంటుందో 
చాలామంది రుచి చూరు. 332 కొందరు ఆటవస్తువుగా ఉపయోగొస్తే |ఫాంక్షిన్‌వంటివారు 
విద్యుత్‌శా[స్త పరిశోధనలకి ఉపయోగించారు. విద్యుత్తుతో ১০০১৯ రౌడెన్‌ జార్‌ ৪3 
షాకులక్కీ టార్ప్చెడో చేప, పిల్హిచేప కొట్ట షాకులకీ చాలా దగ్గర పోలిక ఉందని 1762లో 
(ఫాన్స్‌ ఫాన్‌ డెర్‌ లాట్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు కనుగొన్నాడు. 


8 అడుగుల లోతున టార్చెడో చేప ఉండగా, ఆ నీళ్లల్లో చెయ్యి ముంచిన వాడికి 
అడే సమయంలో మరొకడు ఆ చేపను కరతో కదిలించగా - షాకు తగిలింది. 

ఒకడి చెయ్యి మరొకడు పట్టుకుని 12 మంది గొలుసులాగ ఏర్పడ్కి మొదటివాడు 
ఇనుపచువ్వ్యతో టార్ఫెడోను ముట్టుకోగా ఆ గొలుసులోని పన్సెండు మందికీ షాకు 
తగిరింది. 

ఈ నిదర్శనాలస్ఫ్నీ ఆ షాకు విద్యుత్తువల్లనే అని (৮০৪ పరుస్తున్నాయి అన్నాడు 
1769లో ১০১ బెన్‌క్రాప్ట. తరువాత ఇటువంటి [ప్రయోగాలను పిల్తిచేపతో కూడా 
విస్తృతంగా చేసి అదికూడా విద్యుత్తేనన్నాడు జాన్‌ వాల్డ్‌. అంతేకాదు టార్పెడో చేప 
శరీరంమీద ఇరుపక్క_లాఉన్న విద్యుదంగాలు ఒకటి ৯ ధువమ్మూరెండవది రుణ ధువమూ 
అని రుజువు చేసినందుకు 1773లో ఆయనకి కోస్తే మెడలు ఇచ్చింది రాయల్‌ 2৪১৬১, 
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వాల్డ్‌ సూచన 15৩৩০ ৬৩০০ ১০৯ చేప తాలుకు విద్యుత్‌ అంగాలను డొ సెక్టుచేసి 
$০৪৪০৪৫০ జాన్‌ హంటర్‌. 





టార్ఫెడే చేవ తాలూకు విద్యుత్‌ అంగముల అడ్డకోత (ఎడమవావు బొమ్మ) 


నిలువుకోత (కుఢివెవు బొమ్మలో H గుత్తు కలది); 1773లో జాన్‌ వాొంటర్‌ লিড 
చేసి గీసిన బొమ్మలు 


సిలువుకోతలో ఎడమపక్కనసి శాఖలుగా విడిపోతున్న పెద్ద నాడి కనిపిస్తోంది. 
১৪০৬২ నాడులక్కీ ৯০১$৩৪২ సంబంధం ఉన్నట్టు తోస్తోంది అన్నాడు హంటర్‌. 

ఈ చేఫలుకొ్చు షాకు విద్యుత్రేనని వాల్డ్‌ 'హంటర్‌ల వాదాలను ఆకాలంలో 
కొందరు వ్యతిరేకించారు; దానికి రెండు కారణాలు చూపించారు. (1) సముదపుసీళ్లు విద్యుత్‌ 
వాహకాలు కనుక ఆ సీళ్లల్లో ఉన్న చేపకిగల విద్యుత్తు “షాద్డు నట్యూ- టు” అయిపోదేమీ? 
(2) ఈ చేపలనుంచి వచ్చేది ఎల|క్టిక్‌ డిశ్చార్డే అయితే స్పార్కులు రావేమీ? 

ఈ అభ్యంతరాలకి హె(సీ కేవెండిష్‌ ప్రయోగపూర్వకంగా సమాధానం ఇచ్చాడు. 

టార్పెడో చేపబొమ్మ తయారుచేసి ఉప్పునిటిలోముంచ్చి దానికి 23525 
కలుపగా ఆ సీటిలో వేలు ১৩০১০১৩০৮০২ మెక్‌ కొట్టింది. 

చాలా లెడెన్‌ జార్‌లు కలిపి వాటిని అల్బ్ఫంగా ఛార్జి చేస్తే వాటినుంచి స్పార్కు-లు 
రావుగానీ షాకు తగులుతుంది అసి చూపించాడు కేవెండిన్‌. শত ১৩০২৪ చేపలలో 
৩ ১৩১৪2, హెచ్చుగా లేకహపోవడంచేత స్పార్కులురావు అన్నాడు. ৬5০2 ১০৯ 355৩5 
విద్యుత్‌ అంగం సెజుసిబట్టి అందులో ఉన్న విద్యుత్తు అదే 3০3৩৩ ఛార్తి చేసిన 49 
సామాన్యమైన లెడెన్‌ జారులలో ఉన్నంత విద్యుత్తు ఉంటుంది ৩92১ కనుక ఈ చేపలలో 
వోల్డేజి తక్కువగాన్యూ కరెంటు హెచ్చుగానూ ఉంటుంది అసీ ఆయన వివరించాడు. 
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జంతువులలోనూ కండరాలు కదలడానికి విద్యుత్తు ఉపయోగ పడుతూనే ఉంది ৯ 
1775లో జోసెఫ్‌ ৩৪ అనే (ప్రసిద్ద రసాయన ৯৪2০ అన్నాడు. 
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29৯০5 (పీసీ (17383 - 1804) 

జ్‌వ విద్యుత్తును గురించి యూరపు లో ఈ విధంగా వాదోపవాదాలు జరుగుతున్న 
సమయంలో ఇటలీలో లూయిగీ గాల్వసీ విద్యుత్తుకీ కప్ప కాలి కండరాల కదలికలకీ గల 
సంబంధాన్ని తెలుసుకోడానికి పరిశోధన మొదలు పెట్టుడు. వీటిని గురించి 35 
పకరణంలో వివరంగా తెలుసుకున్నాం. 

కప్ప కాళ్లల్లో విద్యుత్తు తయారవుతుందని అనుకుని గాల్వనీ పప్పులో అడుగు 
వేశాడని వోల్చా ఆక్తేపించాడు. కాన్కి గాల్వనీ (ప్రతిపాదించిన జీవ విద్యుత్‌ సిద్దాంతం బొత్తిగా 
తప్పుకాదని దరియులాన తెలియవచ్చింది. 

కప్ప కాలి కండరాస్సి తెగిపోయిన నాడులసీ కలపగా ఆ కాళ్ళు గిల గిల లాడేయి. 
దెబ్బ తగిలిన టిన్యూకీ, ১০০ ఉన్న కం౦ండరానికీ మధ్య ఏర్పడే ০১০০৭ ১০৪৯০১৩৩ 
“కతి విద్యుత్తు" (Injury Current) అనేది (పవహిస్తుందని (పదర్శించిన చక్కని పయోగం 
ఇది. ఈ విషయంమీద 19వ శతాబ్దంలో విస్తృత పరిశోధనలు జరిగేయి. వీటినుంచి 
నాడులలో విద్యుత్తు “పల్స్‌” రూవంలో ప్రయాణం చేస్తుందస్కీ కన్ను, చెవి ముక్కు 
నాలుక్క చర్మం వంటి ఇం|దియాలనుంచి మెదడుక్కీ మెదడునుంచి కండరాలకీ వార్తలు 
విద్యుత్తు రూపంలో (పయాణం చేస్తాయసీ తెలిసింది. దీనిని గురించి ఈ (పకరణంలోనే 
మరిక్‌ెస్ఫి మువరాలు తెలునుకుంటాం. 
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ఇటరీలో ఆ కాలంలో జరిగిన వాదోపహెదాలలో వోల్డావాదం నెగ్గినట్టు 
కనిపించినప్పటికీ, అందుకు కారణం శకేవలం వెజ్జానికమైనదే కాదు. 1794 నాటికి 
ఆరోగ్యం బాగాలేకన్యూ కుటుంబ వ్యవహారాల కారణంగానూ గాల గని ఈ పరిశోధన 
రంగంనుంచి తప్పుకున్నాడు. అతడి ఇబ్బందులకు మరొక ముఖ్య కారణం 1796లో 
నెపోలియన్‌ ఇటలీని జయించాక్క అతడు ৯5১৮৩ వెల్లిన (పభుత్వానికి తలవంచని 
కారణంచేత గాల్వనీ ఉద్యోగం ఊడింది; ৩3 వదిలిపోవలసి వచ్చింది. 

తరువాత అలగ్జాండర్‌ ఫాన్‌ హుంబోల్డ్‌ జీవ విద్యుత్తుమీద 1797లో చేసిన 
పయోగాలతో గాల్వని సిద్దాంతం ৮৯১৪০১০১০০০, జీవ విద్యుత్తు అనేది లేనే లేదు అన్న 
వోల్టా వాదానికి ৯৩০৪ చేపలు పెద్ద అభ్యంతరంగా నిలిచాయి. ఈ చేపలో పాక్‌ ఇస్తున్నది 
ఎలక్షిసిటేయే అని వోల్బాకూడా (గహించకపోలేదు. వాల్డ్‌ హంటర్‌ శకేవెండిష్‌ల 
పయోగాలనుగురించి అతడూ విన్నాడు. టార్పెడో చేపల విద్యుత్‌ అంగాలను అతడు 
స్వయంగా పరిశీలించాడు. అయినాసర్కే হে. గురించి ఏమి వ్యాఖ్యానించకుండా 
ఊరుకున్నాడు. 

ఆఖరికి 1800 సంవత్సరంలో “క్సతిమ విద్యుత్‌ అంగ౦” (Artifical Electnc 
Organ) అనే పేరుతో రాయల్‌ సోసెటీకి ఒక పేపరు పంపించాడు వోల్బా. టార్పెడో, 
৪৯৩ విద్యుత్‌ అంగాలను అనుకరిస్తూ తుత్తునాగం, ఉప్పు నీటు తడిసిన అట్ట్క రాగి 
బిళ్లల దొౌంతరతో నిర్మించిన “వేల్తాయిక్‌ సెల్‌ అది. ఆ చేపల విద్యుత్‌ అంగం 
వోల్డాయిక్‌ పెల్‌లోలాగే విద్యుద్వాహక పదార్హాలతోనే నిర్మింపబడి దొంతరలు దొంతరలుగా 
నాడులతో కలుపబడి ఉంటుంది. తనను ముట్టుకున్న జంతువును షాకుతో ৪২০5 
0৩০১০১৬৩৯১৪ ১১৫৩০ ఆ చేప తన విద్యుత్‌ అవయవాలను ఒక ప్రత్యేక పద్దతిలోవంచి, 
డయాఫముల మధ్యకి తేమను (పవహింపజేస్తుంది. 


ర ০১৪৩০০৩১৪৯১ ల్‌ (బెజ్దానిక రంగాన్ని బెంతగా (పభాబతం చేసిందో, ఎన్నెన్ని 
ఆవిమ్యరణలకు 5 2১82০ হি 

మనకి ఇప్పుడు తెలుసు గాల్వస్కి వోల్పాలు ఇద్దరూ రెలునని. జీవుల శరీరాలలో 
విద్యుత్తు తయారవుతుంది. విభిన్న తరహాలను ৪০১ రసాయన (దవ్యాలలోముంచి, 
కలిపితే విద్యుత్తు (ప్రవహిస్తుంది. 

విద్యుత్తు జీవుల మెదడులో తయారె నాడులగుండా కండరాలను చేరుకుంటుందసీ, 
ఆ విద్యుత్తును కండరం లెడెన్‌ జార్‌లాగ నిలువ చేసుకుంటుందసీ ఊహించడంలో 


గాల్వనీ 2৮৩০০০৪৫০০০ ఆ ఉద్దేశంతోనే కప్ప నాడులన్మూ కండరాస్నీ రెండు లోహాలతో 
కలిపితే కండరంలో సిలువ ఉన్న విద్యుత్తు 2৪ అవుతోంది అనుకున్నాడు. అదే 
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బోల్లాయిక్‌ _పెల్‌ ১৩০1 చేపల ০০০১০ అంగం 


నిజమైతే రెండు రకాల లోహాల అవసరం ఏముందీ ఒక్క లోహమే చాలుకదా అని 
ఆలోచించలేక పోయాడు. 

రెండు లోహాల కలయికవల్ల ఏర్పడ్డ ৪০৪৩) 2১০১৩৬১৫১১০ (০০09০ 
Potential) వల్ల నాడులలో విద్యుత్‌ పల్స్‌ రూపంలో పయాణంచేసిి కండరాన్ని 
ప్రభావితం చేసిందని మనకిప ১১৫৪০ తెలుసు. 

రెండు విభిన్న లోహాలను వాడవలసిన అవసరాన్ని వోల్లా [৮০৯5 ৪০৪০৮ 
విద్యుత్‌ సిద్దాంతాస్ని రూపొందించాడు. ఈవిధంగా ৯১৩১৫ ৩০৯০) విద్యుత్తు కప్ప 
నాడులకు కేవలం 4০55 గానే పనిచేసిందసీ ৩০৩৩৯ కండరాల్క్యూ తమ విద్యుత్తును 
(Action Potential) తామే తయారుచేసుకోగలవస్కీ అదే కప్ప కాలును కదిలించిందనీ 
০১৩5৮ ఎరుగడు. 

నిజానికి క్షతి విద్యుత్‌ పీడనమ్ము దానివల్ల ఏర్పడ్డ ఏక్షన్‌ కరెంటు మొదలైన 
విషయాలను 1840లో కారో మట్యూసీ (పయోగపూర్వకంగా ప్రదర్శించాడు * 


నాడుల ద్యారా వార్తా [০০৮৮০ 
జీవ పరిణామంలో కొన్ని జీవకణాలు ఒక చిన్న గుంపుగా ఏర్పడిన (ప్రాధమిక దశలోనే, 
১০০8 


* Ref : "Electric Fish and the Discovery of Animal Electricity" by Chan 
H Wel: American Scientist Nov-Dec 1984, pp 598-607 


జీవ విద్యుత్తు 17665 





ఆ గుంపు తాలూకు కేం[దంనుంచి వివిధ భాగాలకు వార్తా (৯৬০ అవసరం అయింది. 
ఇందుకోసం కొన్ని రసాయన పదారాలను (హార్మోనులను) పంపించడంతో మొదలు అయింది. 
ఈ హార్మోనుల ప్రత్యేకత ఏమిటుం'ళు - ఇని ఒక (ప్రత్యేక రకం జీవకణాలనే [పభావితం 
చేస్తాయి; 2০৯৪০৪০৮৬১৯ ఏమీ చెయ్యవు, కనుక ఒక నిర్దిష్ట జీవకణాన్ని తట్టిలేపడానికి 
వార్తా ప్రసార సాధనంగా ఈ హార్మోనుల బటూ డా బాగా ఉపకరించింది. వివిధ రకాల 
హోరో ২৯০৩৯ రక్తంలోకి పంపించి మన శరీరంలోసి వివిధ (పతే సక భాగాలకు ఈ విధంగా 
ఉత్తేజనం కలిగించబడుతోంది. 

కాస్కీ వార్తా (ప్రసారానికి హార్మోనులను పంపించే పద్దతిలో ముఖ్యమైన లోపం 
ఏమిటంకు ఈ (పక్రియ చాలా నెమ్మదిగా సాగుతుంది. ఏమంళు రక్తంలోకి పంపబడిన 
హార్మోనులు రక్త పసరణవేగాన్ని మించి ప్రయాణం చేయలేవు కదా? మన శరీరంలో 
రక్తం ఒక చుట్టు తిరిగి రావడానికి సుమారుగా 20 సెకనులు పడుతుంది. ఆహారం 2৬০ 
కావడం, పెరుగుదల, వివిధ రసాయన పదార్జాల బేలన్సును సాధించడంవంటి పనులకు 
ఈ హార్మోనుల రవాణా పద్దతి బాగానే ఉంది. 

కాస్స) జీవులు వట్ట చనివిడిముద్దల్దాగ జీవనం వెళ్త్లబుచ్చడంతో సర్వొపఫొట్టక్క 
పరిసరాలకు అనుగుణంగా సృందించగలగాలంళు ఇంతకన్న వేగంగా వార్తా (5৪৩০ 
చేయగల సాధనాలు అవసరం. ముఖ్యంగా ఆహార సంపాదనక్కీ స్వ శరీర రక్షణాకి ఎంత 
వేగంగా ১০০০ తగిన చర్య తీసుకో గలిగితే ఆ జీవి అంత విజయవంతంగా జీవనం 
సౌగించగలుగుతుంది. ఇదిగో ఈ అవసరానికి అనుగుణంగా జీవ పరిణామంలో 
తయారెనదే నాడీ మండలం. నాడీ తంతులు బలి|గాపు తీగలవంటివి. సమాచారాన్ని 
నాడులు చాలా దూరానికి అతి వేగంగా మోసుకు పోతాయి. ఇందులో (৩৪০ కదల వలసిన 
పని లేదు కనుక ঈও బహు స్వల్ఫంగా ৪৩১১ అవుతుంది. బయటి (పపంచంనుంచి 
సమాచారాన్ని (పత్యేక ৪৩৮১ సమూహాలు (లేక ఇం దియాలు సేకరించి, దానిని “ఎల్బ్యకిక్‌ 
వల్ఫుల” రూవంలో నాడుల గుండా కండరాలకీ, (గంధులకీ పంపుతాయి. నిజానికి 
৪০০১০৯০৭০০১ 2০৬২ “నరానరి నంపర్భ_ం” (Direct Contact) ০ ০ చాలా అరుదు. 
ఈ సరాసరి సంపర్కంలో ఇబ్బందులున్నాయి. (పతీ ఇం|దింయాస్నీ శరీరంలోని (పతీ 
కండరానిక్కీ |గంధికీ కలపాలంకే ఈ నాడుల సంఖ్య చాలా ఎక్కువ అయిపోతుంది. 
ఇంతకన్న ముఖ్యమైన రెండవ ఇబ్బంది ఏమిటంకే - వివిధ ఇందియాలనుంచి పక 
సమయంలో పరస్పర విరుద్దమైన సమాచారం ఒకే ০৫৪০১ చేరుకుంళు, దానికి వ 
ఆజ్ఞని పాఠించాలో అర్హంకాదు. కనుక ఇందియాలనుంచి వచ్చే 29১৩৩৯০০০৮১ 
గహించడానికీ పరిశీలించడానికీ వాటిలో ముఖ్యా ముఖ్యాలను వడబోయడానికీ, 
ఆఖరికి ఏ కండరం లేదా ఏ [గంధి పనిచెయ్యాలో తేల్చ్పడానిక్కీ తదనుగుణంగా ఆజ్ఞలను 
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పంపించడానికి శరీరంలోని నాడులన్నిటేికీ ఒకే 3০৬৯০ అంటూ এ ০৩০৪), అదే 
25, 

మెదడు సరియైన సిర్ణయాన్ని సకాలంలో తీసుకోగలగాలంళు, ఇం|దియాలు 
సరియైన సమాచారాన్ని మెదడుకి పంపించ గలగాలి, ఇందుకోసమై అవి ప్రత్యేకంగా 
అభివృద్ది చెందేయి. కొన్ని కాంతికి ডে) కొన్ని శబ్దానికి (చెవులు, కొస్ని రసాయన 
పదార్జాలకి (నాలుక్క ముక్కు), కొన్ని ৩ 21, వత్తిడికీ (చర్మం) బాగా స్పందిస్తాయి. 

విద్యుత్‌ సంకేతాలు నాడులలో ప్రసరించడానికీ, ₹০৪ గాపు తీగలలో ৬১০০০০০৮০৩২ 
చాలా భేదం ఉంది. 222 సరిగా అర్హం చేసుకోడానికి వస్తువులలో వేడిమి ৩৮০০৪ 
రెండు విభిన్న పద్దతులను ఉపమానాలుగా తిసుకోవచు ణః 

ఇనుప చువ్య కొసను మంటమీద ఉంచితే ఆ వేడి చువ్య్వగుండా (ప్రవహించి 
రెండవ కొసకి వస్తుంది. దీనిని “వవానం” (09700101070) అంటారు. మంటలోఉన్న 
కొననుంచి దూరంగా ২৬৯৪৪ ৯০145 అంతకంతకు తగ్గిపోతూ ఉంటుంది. మంట 
ఉష్ణ్టోగతను పెంచితే చువ్వ రెండవ కొస దగ్గర ఉష్ణోగతకూడా పెరుగుతుంది. 
బలి గాపు తీగలలో విద్యుత్తు (ప్రవహించే పద్దతి ఈ విధంగా ఉంటుంది. తీగను 2৪১৪২ 
కలుపుతారు అప్పుడు విద్యుత్తు తీగ గుండా |పవహించి రెండవ కొసకు చేరుకుంటుంది. 
బేటరీనుంచి దూరం 2৪৯৪৪ తీగలో విద్యుత్తు అంతకంతకు తగ్గిపోతూ ఉంటుంది. 
బేటరీల వోట్దేజిని పెంచితే తీగ రెండవకొసని విద్యుత్తు బలం పెరుగుతుంది. 


వేడి (పసరించే రెండవ పద్దతి సిగరెట్టు కాలడంలో కనిపిస్తుంది. అగ్గిపుల్త గీసి 
సిగరెట్టుకొసకి తగిలొస్తి అది అంటుకుని [క్రమంగా కాళ్సుతూ ৯৮১১ రెండవ కొసకు 
చేరుకుంటుంది. ఇందులో అగ్గిపుల్హమంట కేవలం ৬557 వంటిదే. అటు తరువాత 
పొగాకులోని రసాయనశక్తి ఉవ్షశక్తగా మారుతూ చివరికంటా కాలుతుంది. సిగరెట్టులో 
నిప్పు ఎంతదూరం 2$* ఉష్ణోగత తగ్గిపోకుండా స్థిరంగా ఉంటుంది. ఇల్లాగే జీవుల 
నాడులలో ఒక కొసను విద్యుత్‌ పల్స్‌ బయలుదేరి బలం తగ్గిపోకుండా రెండవ కొసకి 
చేరుకుంటుంది. అగ్గిపుల్హమంటుకన ఎ ఎక్కువ ఉష్ణోగతగల గ్యాస్‌ మంటను 
ముట్టించినప్పటికీ సిగరెట్టు తాలూకు నిప్పు ఉష్ణ్టోగత పెరగదు. సిగరెట్టు ৬০৬১৩৪৯০০১২ 
తగినంత వేడిని ముట్టిస్తే చాలు; అంతకన్న ఎంత ఎక్కువ ఉష్ణో గత ఉన్నా భేదం ఏమీ 
ఊండదు. అలాగే ২০১ ৮১১৯৩ నాడులలో అల్ఫ ఐదుత్తు, అధిక ৮০৯৩ ఎక్కువ 
విద్యుత్తు పుట్టదు. అయితే ధ్వనిలో హెచ్చుతగ్గులను ৯৪১ చూపిస్తుంది? నాడులలో 
নু విద్యుత్‌ పల్స్‌ ఎత్తు 2৩৪৩ అయినప్పటికీ ధ్వని పెరిగినకొద్ది ১৩১১২ ১০৩০০ ১২ మధ్య 
ఎడం తగ్గుతుంది; అంతే (৯৪,০১১ పెరుగుతుంది. 
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నాడులలో సమాచారం (పవహించే 3379 


(బతికిఉన్న జీవి శరీరంలోపల ఉండే నాడులతో ప్రయోగాలు చేయడం సాధ్యం కాదు; 
ఏమంళు అవి అందుబాటులో ఉండవు. కనుక్క చనిపోయిన జంతువు లనుండి విడదీసిన 
(Dissected) నాడులతో (పయోగాలు చేయడంతప్ప మరో మార్గం లేదు. 

అయితే శవాలనుంచి తీసిన నాడులక్కీ |బతికిఉన్న జంతువులలోసి నాడులకీ 
భేదం ఉండదా? 

జంతువుని చటుక్కున చంపితే (ఉదాహరణకి తల తీసెయ్యడం ద్వారా, ఆ 
జంతువు చనిపోయిన తరవాత కూడా దాని శరీరంలోని నాడులు ఇంకా (బతికే ఊంటాయి. 
వాటిని శరీరంలోంచి బయటికి తొసేసినప్పటికీ అవి కొన్ని గంటలవరకూ అచ్చంగా 
బతికిఉన్న జీవిలోసి నాడులలాగే. ఇంకా ఎల |క్టిక్‌ షాకుకి స్పందిస్తూనే ఉంటాయి, 
కనుక్క చనిపోయిన జీవినుంచి జా(గత్తగా విడదీసిన నాడులతో చేసిన (పయోగాల 
৪৪) হ৩৯৪১৯৩৩ [৩০২৯১ జీవులకు ৪৪১০৪ దోవం లేదు. 

జీవ పరిణామంలో మనిషికన్న చాలా (3০2 ఉన్న జంతువుల నాడులతో 5325৯ 
ప్రయోగాల ఫలితాలు మానవుల నాడులకు నప్పవేమో అనే సందేహానికి కూడా సమాధానం 
ఉంది. 222২ నాడీకేం[దాల విషయంలో రకరకాల జాతుల జీవులలో భేదాలు చాలానే 
ఉన్నాయి కాస్కీ నాడులు మాత్రం సముదపు ఏసిమోనుల దగ్గరనుంచి పురుగులకీ, 
2১৩১২, ১১৩5১, ১৯ ১৩০৪, కుక్క_లక్కీ ১৩১৯১৯৫০৩২৪ అందరికీ ఒక్కలాగే ఉన్నాయి. 
కనుక్క ఇతర జాతి జీవుల నాడులతో చేసిన పయోగాలు మనిషి నాడులకు కూడా 
వర్తిస్తాయి. చాలామంది కప్పనాడులతో (ప్రయోగాలు చేశారు. (బహ్మాండమైన సిద్‌ 
(G12nt $qd) నాడులు మనిషి నాడులకన్న సుమారు వందరెట్టు లావుగా (ఒక మిల్రీమీటరు 
వ్యాసం కలిగి) పయోగాలకు అనువుగా ఉంటాయి కనుక్క వాటితో చేసిన ఒక (55০3৩ 
బవరంగా చూారద్భాం. 

నాడులు సిరిండరు ఆకారంలో గొట్టాలలాగా ఉంటాయి. వాటి గోడలు చాలా 
పలుచగా బహు సుస్నితంగా ఉంటాయి. వాటిలోపల సిటికన్న చిక్కని (৬০০ 
ఉంటుంది. స్క్ర్విడ్‌ శరీరంనుంచి డసెక్టు చేసి తీసిన నాడిని సము|దపు సిటిలో ముంచి 
ఉంచాలి ఎండిపోకుండా_ఉండడానికి. బహు సన్నని గాజు గొట్టంలో అంతకన్న సన్నని 
తీగ దూర్చి దాని కొస కాస్త బయటికి రాసిచి ఏ3 సీలు చేసేసి దానిసి నాడీ గొట్టంలోకి 
జూా|గత్తగా - నాడీ గోడలు దెబ్బతినకుండా దూర్చాలి. ఈ తీగ రెండవ కొసను “మిల్తీ 
০৮৩০০১০৬০০০” ద్వారా నాడ వెలుపలున్న సము(దపు సీటికి కలపాలి. నాడీ గొట్టపు 
లోపలి-వెలుపలి భాగాల మధ్యగల వోబ్లేజిని చూపిస్తుంది ఈ మీటరు. 














సము(దపు సీరు 
৭১২১১ 
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কে 


৪২১৫৩ ৫১ 95 నాడిలో గుచ్చిన ఎలక్షోడు = నాడిలో దూర్చిన గాజుగొట్టం 
T= గాజాగొట్టం గుండా దూర్చి సిలు చేసిన తీగ కొస 


నొడి నందన వేగాన్ని ఓ) కొలిచే సాధనం 
నిశాంత ঘট (Resisting State) 


ఈ స్టితిలో వోబ్టుమీటరు - 1/20 వోబ్టు చూపిస్తుంది. దీనిసి “నిశ్రాంతి ভি 
అంటారు. ఈ সতত సిగరెట్టు పాగాకులోసి రసాయనశక్తి వంటిది లేదా బేటరీ వంటిది 
అనుకోవచ్చు. ఈ వోబట్లేజి వల్లనే నాడిలో “ఎల్మకీక్‌ పల్స్‌” ఎదరకు (పయాణం చేస్తుంది. 
నాడిలోపరలి (దవంలో పొటాసియం పాలు బయటి సముదపు సీటిలోకన్న 30 రెట్టు 
ఎక్కువ ఉంటుంది; ఈ భేదంవల్లనే ৯৮০০ వోల్డేజి ఏర్పడింది. 


০3০১ 5S 23১ (Active State) 


ఇప్పుడు బొమ్మలో చూపినట్లుగా నాడిలోకి గుచ్చిన ৯৩৩০০ ও) ద్వారా విద్యుత్‌ పల్స్‌ 
పంపి షాక్‌ ఇస్తే ఏమవుతుందో ১০৯০, ఇచ్చిన షాకు “కనిన ২815৩ (Threshold 
Intensity) కన్న తక్కు_వగా ও ০৪৩ నాడి స్పందించదు. షాక్‌ పమాణాన్సి (కమ(క్రమంగా 
పెంచుకుంటూ పోతే కనీస ৪৬০৯৩ దాళేక నాడి స ందించడం మొదలు పెడుతుంది. 
০৪ ০১ మీటరులో ৯১১৩১ కదులుతుంది. ఆ కదలిక ఇక్కడి బొమ్మలతో 
చూపినట్టుంటుంది. ఇందులో ౫- అక్షం కాలమును ৯০৪ సెకండులతోన్యూ 9 - అక్షం 
వోల్లేజిని మిల్తీ వోల్డులతోనూ సూచిస్తాయి. * 

షాక్‌ ৪৯৩৯৯ ১১০১5 లేదా కసీస తీవతకన్న తక్కువ షాకు ఇచ్చినప్పుడు వోట్లు 
మీటరులో సూచించే 2৯০ వోట్టేజి (- 1/20V) బొమ్మలో ఇతో సూచించబడింది. 

కసిస తీ వత కన్న ఎక్కువ ০১৯2৪ గల పాకు অক వోలు మీటరులో ১৩০১৩৪ - 
1/20 వోల్టు నుంచి హరాత్తుగా + 1/20 ৪০৩3২ ৫০ నుంచి ৫3) గంతు వేస్తుంది. ఆ తరువాత 
నుంచి ౭ దాకా తగి అక్కడనుంచి f దాకా నెమ్మదిగా పెరుగుతుంది. ఇది అంతా 








x ০০৪ పెకండు = సెకండులో వెయ్యవవంతు 
మిలీ చోలు = చోలులో వెయ్యవవంతు 
er) ৩০৪ ৩১ 
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ఎల్టోక్‌ షాకుకీ 
నాడి న 9০2০ ১5৫৭9 





2১8 సెకండులు 

జరగడానికి సుమారు 5 ৪০৪ ৩০১০৩ పడుతుంది. 4౭f ని “నందన పల్స్‌ 0) 
(Reaction Puls® అంటారు 

బొమ్మలో స్పందన పల్స్‌ ఆరంభం కావడానికి ముందర ৮ దగ్గర చిన్న 64557527251 
వంటిది కనిపిస్తోంది. ఇది మనం ఇచ్చిన “নি సమయౌో”' నికి గుర్తు. కసీస উ ৬১৯১ 
మిక్‌ తక్కువగా ఉంకే ఈ బొడిపె మాత్రమే కనిపిస్తుంది; స్పందన పల్స్‌ ఉండదు. 

షెక్‌ ఇచ్చిన సమయానికీ నాడి స్పందించిన సమయానికీ మధ్యగల వ్యవధి 
(b-4) షాక్‌ పల్స్‌ 5 నుంచి T దాకా ప్రయాణం చేయడానికి పట్టిన వ్యవధి సూచిస్తుంది. 
5-7 ల మధ్యదూరం మారిస్తే తదనుగుణంగా ৮-0. ల మధ్య వ్యవధి మారుతూ ఉంటుంది. 
దూరం 5-7 25 వ్యవధి B-D చే భాగిస్తే షాక్‌ నాడి గుండా పయాణం చేసే వేగం 
తెలుస్తుంది. ఈ వేగం సెకనుకి 20 మీటరద్దు (గంటకి 72 కి.మీ) అని తేలింది. 

ఇచ్చిన షాక్‌ ఎంత పెద్దది అయినా సరే ৪১০৩৯ ১৩৩১ + 1/20 ০৩২ మ్మాతమే 
ఉంటుంది ৬৯ షాక్‌ పెద్దదయినకొద్దీ ৯১০০৯ పల్స్‌ |ఫీక్వెస్సీ మాతమే పెరుగుతుందనీ 
తెలుసుకున్నాం. ఈ (ఫొక్వెస్సీనిబిట్టి షాక్‌ ఎంత పెద్దదో మెదడు అంచనా వేస్తుంది.** 

ఉదాహరణకి చెవికి తగిలిన ధ్వని తీీవతక్కీ నాడులద్యారా మెదడుకి చేరే 
స్పందన 2৩৩১ [৯৪০১১ గల సంబంధాన్ని ఇక్కడ బొమ్మలో చూడవచ్చు. 

ఇక్కడి ధ్యని తీవత “డెౌసిబౌల్స్‌” ৩৭৯৩০ నాడుల స్పందన పల్స్‌ ఫక్వెన్సీ 
సెకండుకి సెకల్ఫులోనూ సూదింపబడ్డాయి. ధ్వని తీవత హెచ్చిన కొద్దీ స్పందన 
పల్ఫుల మధ్య ఎడం తగ్గిపోవడం (లేదా [৯৪১১ హెచ్చడం) గమనించవచ్చు. 
గుండె కొట్టుకుంటూ ఉంతే దాని (పతి కదలికలోనూ విద్యుత్తు పల్స్‌ రూపంలో 








kx 
తదనుగుణంగా మెదడు ఆజ్ఞలను 5২৪ ১৩০২৪ పల్ఫుల రూపంలో అవసరమైన కండరానికి 
పంపిస్తుంది ఆ ఆజ్ఞను అందుకున్న కండరం దానిని సుగీవాజ్ఞగా వాెటీంచి కదులు తుంది. 
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ధ్వని తీవతకీ - నాడుల న్ఫృందన పల్స్‌ 6 ని కే ht 


నంజంధం 


డిశ్చార్టి అవుతూనే ఉంటుంది. నిసి సుస్నితమైన ఎల(క్టానిక్‌ పరికరాలు రికార్డు 
చేయగలుగుతున్నాయి. దీనినే ౬ C.6 (৯৩1৯ కార్డియో (గౌఫ్‌ అంటారు. B.C G.ని 
పరిశీలించి కొట్టుకుంటున్న గుండె ఆరోగ్యంగా ఉన్నదీ లేనిదీ సిపుణ్బులెనబెద్యులు 
శతలునుకుంటాదు. 


అలాగే మొదడులోపు్టు ০১৩২৪ పల్ఫులను కూడా రికార్డు చేయవచ్చు. దీనిని 
EEG ০৩5 ১০৯০৩, (గావు ) అంటారు. మనిషి ৯৩ స్టితిలో ఉన్నప్పుడు, 
విశ్రాంతిగా ఉన్నప్పుడూ మాగన్నుగా 0770965) ఉన్నప్పుడు నద పోతున్నప్పుడు 
గాఢ నిదలో ఉన్నప్పుడు కోమాలో ఉన్నపుడు শি తరంగాలు” ఏ విధంగా 
ఉంటాయో ఇక్కడి బొమ్మలో చూపించాను. 
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1 సెకండు 50 మై[కో వోబ్టులు 
—3 


ఉదిక్త స్టీతి నుండి తమ অভি 226 అవన్హ్లలలో మస్తీవృ_ తరంగాలు. 


ఈవిధంగా జంతు వృక్షజాతి సమస్త జీవరాశులఅలోనూ వి ద్యుత్తు తయారవు తోంది. 
విద్యుత్తు ద్వారానే వాటిలో చెతన్యం అనేది ఏర్పడుతోంది. 


১৩০২৪ షాక్‌ 


ఎలక్టీషియన్టు విద్యుత్తు ఉన్న బోడి తీగను చటుక్కున వేలితో ముట్టుకుని తగిలిన 
షాకు తీవతనుబట్టి దాని వోల్లేజి సుమారుగా ఇంత అని చెప గలుగుతారు. 

ఇంతకీ షాకు తగలడం ৩০১ ఏమిటి? 

మన శరీరంలో చాలా భాగం సీరే. అది ఉప్ప్కు ఇతర లవణాలూ కలిసిన సీరు. 
కనుక ఆ సీరు మంచి ఐద్యుదాాాహకం అయి ఉంటుంది. ఒకు 2১০5 చర్మం మ్మాతమే 
విద్యుత్తును నిరోధిస్తుంది. ఉప్పంసిట తడిసిన దూది వంటి వస్తువు చర్మం మీద 
పెడితేగాసీ లేదాహెచ్చు వోల్లేజివల్ల చర్మం “వంక రు అయితేగాసీ విద్యుత్తు శరీరంలోపలి 
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(దవంగుండా ప్రవహిస్తుంది. విద్యుద్విశ్లేషణాం వల్ల ఆ ([దవంలో బుడగలు ఏర్పడతాయి. 
హెచ్చు విద్యుతృవాహంవల్హ నాడులు - ముఖ్యంగా నాడుల కౌసలు దెబ్బతింటాయి. 
కండరాలు హఠాత్తుగా ముడుచుకుంటాయి. గుండె కొట్టుకోవడం మానేస్తుంది. 

৫১০১১৩১০৪৩৮ కలిపి మనం షాకు అంటాం. 

AC షాకు కన్న DC. షాకు ఎక్కువ (పమాదకరం. ৯১০৪১ ACలో 
విద్యుత్పవాహదిశ సెకనుకి 50 নু ముందు వెనుకలకు మారుతూ ఉంటుంది కనుక - 
కరెంటు ముందుకి ০৬৯১০ ১৬৯ ఫలితమూ వెనుకకు ০১৪৯৯ ১৬ ఫలితమూ కొంతవరకూ 
కొట్టుకుపోయే అవకాశం ఉంది. DC కరెంటు కొద్ది మిర్తీ ৯০১১০১০৪৪ ఉన్నప్పటికీ 
(పమాదిస్తుంది. 

సాధారణంగా స్నానాల గదిలో తగిలిన ০৩13৪ షాకు తీవ (ప్రమాదాలకు దారి 
తీస్తుంది. ఏమండక్కు కాళ్లు తడిగా ৩৯০০5 చర్మపు రెజిస్టెన్సు తగ్గి హెచ్చు కరెంటు 
శరీరంలోనుంచి నేలలోకి (పవహిస్తుంది. కనుక అక్క_డ (పత్యేక శద్ద అవసరం. 

స్వల్పమైన మోతాదులలో ఇచ్చిన ৩০35 షాకులవల్హ్ల మానసిక వ్యాధులు నయం 
అవుతాయి. 


10 ఎక్కడ చూసినా విద్యుత 


৯১০৬১৯০০০০৯ ৯০১ 2৪৪ ৩5 (1952-1908) 


ఆకాశం మబ్బు పట్ట ముస్తాబుగా ఉంది. ఉండి ఉండి వాన పడుతోంది. అప్పుడే వారం 
రోజులుగా ఎండపాడే కనిపించకుండా ఉంది. పావుగంటుకోసారి సూర్యుడు కనిపిస్తాడేమయోననసి 
కిటికీలోంచి తల బయటపెట్టి చూడడమ్మూ ముఖం చిట్లించి ৯২৬ పుస్తకంలో తల 
దూర్చడమూ- ৪৩ నడుస్తోంది. ఆఖరికి విసుగెత్తి చేతిలోని పొట్లాస్ని బల్లమీద పడేశాడు 
సిర్హక్ష్యంగా. ১5৩৬ చదువులో మునిగిపోయాడు గడ్డం నిమురు కుంటూనూ. ৪০০৭32১৪০৬২ 
తల ఎత్తి చూడగా తాను విసిరిన ৪৮৬১০ সি బల్లమీద ఉన్న ఫొటో గ్రాఫిక్‌ ప్రటుమీడ వడ 
ఉంది. తన పొరబాటు (గ్రహించి, నాలిక్క_రుచుకుని, లేచి బల్ల దగ్గరకు ఒక్క_ గంతు ఐసు 
ఆ పాొట్టాస్ని అక్క_డినుంచి తీసెియ్యడాసికి చెయ్యి సాచేడు. ৯৬ ఏమనుకున్నాడో 
చెయ్యి వెనక్కి తీసుకుస్కి గడ్డంలో వేళ్తు దూర్చుకుని దువ్వుకుంటూ ఆలోచనలో 
పడిపోయాడు. 

ఆతని పేరు ఏంటోయిన్‌ హె(సీ బెక్వెరల్‌. అతడి తాత సీజర్‌ బెక్వెరల్‌ తండి 
১১৫২০ బెక్వెరల్‌ - ఇద్దరూ కూడా ఇతడిలాగే పారిస్‌లోని “నాబురల్‌ హిస్టరీ మ్యూజియం” 
లో ఫిజిక్సు (ప్రొఫెసర్దుగా పనిచేసినవాళ్లు. ৪৪০০৯ “ఫానరిసెన్స్‌” మీద పరిశో ధన 
చేస్తునాడు. కొంచెలసేపు ఎండలోపెట్టి మల్లీ చీకటి గదిలోకి తీసుకుబర్లిన గడియారపు ముళ్లు 
కొాంతేసిపటివరకూ మెరుస్తూ ఉంటాయి చూశారు కదూ? అతి సీల లోహిత కాంతి (৩9০2১, 
కాంతి) పడితే కొసి ১ రకాల లవణాలు ఆ కాంతిని తొసేసిన కొంతసేపటి వరకూ మెరుస్తూనే 
ఉంటాయి. ఈ అక్షణాస్సి “సానృరిసెన్స్‌” అంటూడరు.* 





*మరికొస్సి రకాల లవణాలు తమమీద ఆతిసీఅతహిత కాంతి పడుతున్నంతసేపూ చీకట్లో మెరుస్తూ 
ఉండి ఈ అసి. కాంతిని ১০১১৩ చటుక్కున మెరవడం మానేస్తాయి ఈ లక్షణాన్ని 
“ভন అంటూరు 
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యురేసియం లవణాలకు ৯৮৪ ১৯০৯১) లక్షణం ఉంది అసి అతడికి తెలుసు. 
৩.9, కాంతిని తీసివేసిన ఎంతసేపటి వరకూ ఈ లవణాలు వెలుగుతూ ఉండగలవో ఆ 
వ్యవధిని కొలవడానికి “ఫసానరోస్సోవ్‌” అనే సాధనాన్ని కొంతకాలం క్రిందట ৯১3৫১ 
బెక్వెరల్‌. 

ఇటీవల జర్మనీలో రాంట్‌జన్‌ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు ক) ట్యూబు గోడల నుంచి 
వెలువడే ৪৮২৩১১৯০০৬১ కాంతికి - నల్ల కాగితంలోనుంచీ, పుస్తకాలలోంచీ, రబ్బరులోంచీ, 
ఇంకా అనేక వస్తువులలోంచి సుళువుగా దూరి ఫొటో గఫిక్‌ ৬০০৯০ నలుపు చేసే విచిత 
లక్షణం ఉన్నట్లు కసిపెప్టుడు. ఫాస్సరొసెంట్‌ (దవ్యాలస్సీ ఇటువంటి ౫-కిరణాలను 
విరజిమ్ముతాయేమో చూద్ధ్దామనుకున్నాడు బెక్వెరల్‌ - సూర్యకాంతి పడితే మెరొసే 
টি ১০৬০৩ లక్షణానికీ, X-కరణాలకీ ఏదో బాదరాయణ సంబంధం ఉంది అని 
అతడికి ఒక ఊహ సు రించింది. అది సిజమో కాదో తేల్చుకోవాలనుకున్నాడు. 

ఇందుకోసం ఆతడు చేసినదేమిటంకు రకరకాల ఫాస ఎరిసెంటి లవణాలను 
కొంతేేపు ఎండలో ఉంచి తరవాత వాటిని నల్హకాగితం చుట్టిన ৭৮৮5৯ గఫిక్‌ ప్రేయిలమీద 
పెట్టి, కొంతసేపు ఉంచి, ఆ ২৮৯5৮৯৪28৯5 డెవలప్‌ చేసి చూడడం. ৪৬৩১ నల్హబడి 
ఉంకే ఆ ఫొసరిసెంటు లవణం ౫-కిరణాలను చిమ్ముతోందని సిర్ణారణ చేద్దామని అతడి 
ఉద్దేశం. 

వందలకొద్దీ ৯০১৩ రిసెంటు అవణాలను ఈ విధంగా చేసిచూడగ్యా ఒక్క... 
০১০১৩১১০১১০ లవణాలకు మాత్రమే ఫొటో (గఫిక్‌ ১১১৯০ ৪৪০০৪ సామర్ద్యం ఉందని 
అతడు తెలుసుకున్నాడు. 

యురేసియం అనేది కారు చవక లోహం. ఆ కాలంలో తయారుచేసిన 8১৯০ 
నిఘంటువులో “యురేనియం చాలా బరువెన, ఎందుకూ এ లోనొం” అని 
వర్షింపబడింది. అటువంటి పనికిమాలిన లోహం ఉన్నట్టుండి చాలా విల్గువెన 
దినుసుకాబోతోందసీ యావత్‌ [పపంచపు దృష్టీ దాసిమీడ పడబోతోందనీ అప్పట్లో 
2 05৩ కలలోకూడా ఊహించచేదు. 


ఎంతో విద్యుచ్చక్తి ఖరు ১৯১০০৩৪ తయారవసి ౫-కిరణాలను ০১০০৪১০১৩০০ 
లవణాలు కారుచవుకగా సృష్టిస్తున్నాయన్న తప్పుడు ఆలోచనలోపడి బెక్వెరల్‌ ఈ 
ప్రయోగాలు కొనసాగిస్తున్నాడు. ఆ లవణాలను ఎండలో కోస్సేపు ఉంచడం తప్ప 
ఇంకేమి చెయ్యనక్క-రలేదు, కాస్కీ వారం రోజులుగా ఆ ఎండ కర్తువెపోయింది. 
సూర్యరశిి లేకపోవడంతో ఆ ప్రయోగాలను కొనసాగించడానికి అవకాశంలేక చికాకుగా 
৩০০ ఎండలో పెట్టని యురేనియం లవణంకల పాట్టాన్ని బల్లమిదికి విసరగ్కా అది నల్ల 
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యురేనియం ৩০৩৩৪৮৮৪১৬৩ 2০০৮ ధార్మిక ০১৬৮৯০ ఉన ఏ) దని కనిపెట్టిన 
డు 
2৭৯ হক (థల్‌ 
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కాగితం చుట్టి సిద్దంగా ఉంచిన ఫొటో గఫిక్‌ ప్రేయిమీద అనుకోకుండా పడింది. సూర్య 
కిరణాలు తగలకపోతే యురేసియం లవణం మెరవదని అతడికి తెలుసు; మెరవని అవణం 
ఫొటో [గఫిక్‌ ప్తేయిను నల్హగా చెయ్యలేదనికూడా అతడికి తెలుసు. అయినాసరే ఏమవుతుందో 
చూద్దామని ఆ ప్పటును డెవలప్‌ చేసి చూశాడు. ఆపబుమీద అవళాలు ఆనుకున్నచోట 
నల్దబారి ఉండడం గమనించి బెక్వెరల్‌ ఆశ్చర్యపోయాడు. ముందుగానే ఆ 2১৬৩৩ పాడె 
ఉందేమో అని అనుమానించాడు. 

సెంజునే రకరకాల యురేసియం లవణాలు తీసుకుని ఎండలో పెట్టకుండా 
తిన్నగా నల్హ కాగితం చుట్టిన ఫాొటోగఫిక్‌ ప్రిబులమిద పెట్టి, వాటిని డెవలప్‌చేసి 
చూశాడు. అన్ని ప్రేటబులూ నల్హబడిఉన్నాయి! 9০৩ ৩৩০ ১০১৬২ నల్తకాగితం ৩১5০) 
దూరి బెళ్తగల కిరణాలను యురేనియం ధాతువు విడుదల చేయడానికి సూర్యరశ్మి సాయం 
అక్కరలేదు ৩২০১৯০৩০৬১1 అంకు ఈ కిరణాలను యురేనియం ధాతువు ఎల్లప్పుడూ 
విడుదల చేస్తూనే ఉంటుంది అనమాట! 


యురేసియం లవణాలకీ ఫొటో ।గఫిక్‌ ప్రేటుకీ మధ్య పుస్తకాలు ৬, రబ్బరు 
వంటి వస్తువులు పెట్టియూకాడు. ౫-కిరణాలలాగే “యురేనియం కిరణాలు” (వీటిని తరవాత 
ఇతరులు 20০55 కరణాలు" అన్నారు) కూడా ఆ వస్తువులగుండా నిరాఘాటంగా 
దూరిపోయి, ఫాటోగఫిక్‌ ৬৩০৯৩ నల్హ్లబరుస్తున్నాయి. ఆఖరికి ఈ కిరణాలు లోహపు 
పలకల్లోంచి కూడా దూరిపోతున్నాయి. అంకు ఇని X-కరణాలకన్న (55১৩৯ అన్నమాట. 

బంగారు ৩৪৩৩ ০৩০২৮২৯৯১৯৩ 2 చెస్తే దాని రేకులు రెండింటిమీదా ఒకే 
జాతి విద్యుత్తు చేరుకోవడంచేత ఆ రేకులు దూరంగా విడిపోతాయి. గాలి మామూలుగా 
విద్యుద్వాహంకాదు కనుక ఆ రేకులమీద ఒకసారి చేసిన ఛార్హి చాలాసేపు తగ్గిపోకుండా 
ఉంటుంది అంతు రేకులు విడిపోయే ఉంటాయి చాలోసుపు. ఇప్పుడు ০১০১৪2১০১০০ 
లవణాస్సి ఆ రేకుల దగ్గరకు తెచ్చేడు బెక్వరల్‌. తెరుచుకుని ৩৯৯২ రేకులు దగ్గరగా 
చేరుకున్నాయి! అంకు ০১২০৩৪০১৩০০ కిరణాలకు గారిని విద్యుద్వాహకంగా మార్చే ও 
ఉంది అన్నమాట; కనుకనే రేకులమీది ఛార్హి విద్యుద్వాహకంగా మారిన గాలిగుండా 
జారిపోయింది. 


తన పరిశోధన ఫలితాలను 1896 ఫి|బవరిలో పారిస్‌ అకాడమీ ఆఫ్‌ సెనె ১5৩5 
పకటించాడు চি 5৩. ఈ ఆవిమృ_రణ వెజ్ఞానిక ప్రపంచంలో అపారమైన సంచలనం 
కలిగించింది. ఏ రకమైన శక్తిసి వెచి ఎంచకుండానే ంయూరేసియం లవణాలు ఇంత 
శక్తిమంతమైన కిరణాలను ఎలా విడుదల చేస్తున్నాయో అర్హంకాక శా ৪:৩০ విస్తుపోయారు. 
ఇది అనేక నూతన ఆవిష్కరణలకు దారి తీసింది. 
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৯৪5১ ৪০০৩০ చివికపోయిన రేకులషెడ్డులో గాడిపాయ్యిమీద గంగాళాలలో ఏదో 
దితమైన వస్తువు శడుకుతోంది. బుడగలు పగిల్క్‌ తుస్ఫుమని ఆవిరి బయటికి 
వత్రేోంది, ఘాటు వాసనతో కూడిన ఆవిరి గాడి పాయ్యిలోని పాగతో ১৪১১ సుళ్ళు 
తిరుగుతోంది. అలిసిపోయిన ఒక ఆడమనిషి పెద్ద గరిటతో ఆ వస్తువుని కలియ 
తిప్పుతోంది. ఆరిపోబోతున్న మంటలో అప్పుడప్పుడు బొగ్గులు వేసి విసురుతోంది. 
ఒక్కసారిగా భగ్గుమన్న మంట వెలుగులో ఆమె పడుచు అస్కీ ముఖం తెలివిగానూ 
సంతోవంగానూ ఉంది అసి తెలుస్తోంది. 

గంగాళాలలోసి పదార్థాన్ని కలియదిప్పి, ఊగిసలాడుతున్న పాత కుర్చీలో ఆమె 
చతికిలబడింది అలిసిపోయి. అంతలో తుస్ఫుమని బుడగలు పగిలిన ৮৯০০২ లేచి 
తిప్పడానికి గరిట ২৯০৪১১৪৩০০১, 


ఈవిధంగా ఆమె (ప్రతిరోజు తెల్లవారు రయూమునుంచి రాతి వరకూ నెలల తరబడి 
ఆ విచిత్ర వస్తువును ৯১৩৪৪ ০০০০০ మల్లీ అందులో మరేదో వస్తువును చేరుస్తూ మళ్లీ 
మరిగిస్తూ గంగాళాలలో ఏమి ఉరుగుతోందోనని కళ్చు చికలించిచూస్తూ ఆఖరికి 
అడుగున మిగిలిన మడ్డిని బహుగా తీసి జా(గత్త పెడుతూ వస్తోంది. 


“మేరీ!” అన ఎ మగగొయ వినిపించింది. “చాలా పొద్దుపోయింద్కి ఇంటికీ 
పోదామా?” 


“ఇంకాన సేవు మరిగిస్తే మి దిగిపోతుంది. ఇది పూర్తికాగానే బయలుదేరుదాం 


০2০87 అంది ఆమె. 

“బాగా అలిసిపోయోవు, ఈ వేళకి చాలిప్తే మంచిదేమో?” 

“ఇదిగో ఆయిపోవచిింది” 

“నర్క ఈలోగా రేవటికోనం మరో శాంపిల్‌ తయాతు చేస్తాను” 

“నరే డార్హింగ్‌! మరీ ఎక్కువ మొదలుపెట్టుకు. ৯৩০৮ పావుగంటలో నాది 
ఆయిపోతుంది”, 

వారిద్దరూ తప్ప మరెవ్వరూ లేసి ఆ పాడుపడ్డ షెడ్డులో, ఒక మూల తడకల 
గదిలో ఫ్టాస్కు.ల్యూ బీకర్లూ సీసాల్మూ ৬০৩০১০১৩০৩৯ సుస్నితమైన తరాజూ పీజో ০৩৪ 
స్పటికపు ఎల(క్ష్రస్కోవు వ్షగెరాలున్నాయి. బహు సున్నితమైన ఆ ఎల క్షోస్కో_పుని 
అతడే తయారుచేశాడు? అందుకని దానిసి “క్యూరీ ১৩1৪৬ స్ఫ్మో-వు” అని వ్యవహరిస్తూ 
ఉంటారు. తేమగ్యా చల్లగా ఉన్న ఆపాడుపడ్డ షెడ్డులో అంత సుని తమైన పనిముట్టు 
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ఉండడం వింతగా ఉంది. ఎప్పట్ట్తికెనా తమకు అస్ని హంగులూ ఉన్న లేబరేటరీ 
దొరకకపోదు లెమ్మనే ఆశతో ఉన్నారు ఆ దంపతులు. 

మేరీ ఉడకబెడుతున్న (దవ్యంనుంచి విషవాయువులు వెలువడుతాయి కనుక 
ఆమె సెకప్పులేని ఆరుబయట పనిచేస్తోంది. అతడు తడకల గదిలో సున్నితమైన 
పనిముట్టతో కొలతలు తీసుకుంటున్నాడు. వాళ్లిద్దరూ చేస్తున్న వెజ్జానిక పరిశోధన 
ఫలితాల కోసం (ప్రపంచంఅంతా వెయ్యి కళ్లతో ఎదురు చూస్తుంకు ఆ పరిశోధన 
కొనసాగించటానికి ఒక్క_ యూనివర్సిటీ అయినా వారికి సరియైన లేబరేటరీ సదుపాయాలు 
ఏర్పాటు చేయలేకపోయిందా? తమరిద్దరికీ బిరుదులూ పతకాలూ అక్కరలేదు కాసీ, 
లేబరేటరీ మాతం అత్యవసరం. 

ఎందుకంకు = యురేసియంకన్స ఎన్నోరెట్టు తీవమైన 2৪ 05৩ కరణాలను 
విడిచిపెట్టు మూల ధాతువు లున్నాయని వారిద్దరూ లోకానికి రుజువు చెయ్యాలనే పట్టుదలతో 
ఉన్నారు. నిజానికి ఆ మూల ధాతువులను కనుగొన్నది మేరీ క్యూరీ; ఈ బృహత్‌ 
కార్యక్రనుంలో ఆమెకు తోడుపడ్డాడు ఆమె భర్త ప్రొఫెసర్‌ పీరీ క్యూరీ. 

కొత్త మూలపదార్హం ఏది కసిపెట్టినా -బెజ్ఞానికంగా అది గొప్ప విషయమే. ৯১০৪৩ 
మూల ధాతువుల సంఖ్య పరిమితంగానే ఉంది. అప్పటికి సుమారు 80 మూల ధాతువులు 
శాస్తజ్ఞాలకు తెలుసు, కాసీ క్యూరీ దంపతులు కనుగొన దలచిన మూల పదార్థాల తరహాయే 
వేరు. ఇవి నిరంతరమూ బెకె(రల్‌ కిరణాలను విరజిమ్ముతూనే ఉంటాయి. ఈ కిరణాలు 
X-కిరణాలకన్న తీ(వంగా వస్తువు లలోనుంచి దూసనుకుపోగల సామర్థ్యంకలని. ৩২১০৬ 
పదార్థాలు ఈ కరణాల తాకిడవల్ల (పకాశవంతంగా మెరుస్తాయి. అంతే కాదు ఇవి 
సాయంగా చికట్లో వెలుగుతాయి. 


అపురూపమైన ఈ మూలపదార్థాలున్నచోట గాలి ১১ ఇతర వాయువులు గాస్‌ 
విద్యుద్వాహకాలుగా మారిపోతాయి. ఈ విచిత్ర ০১৯১৩, విద్యుత్తుకీ ఏదో సంబంధం 
ఉంది. సరాసరి ఈ ధాతువులనుంచే విద్యుత్తు వెలువడుతుంది? -ఈ ৩৯৩০১ 
ఉపయోగించే వీటిని కనుగొన్నారు. పీరీ క్యూరీ ০৩০০১০১৯০৯১ ৩৯৮০১০১০০৪০ ఈ 
కారణంచేతనే. 

విద్యుత్తును విడిచి పెట్టడమ్మూూ తన శక్రితో తానే వేడెక్కుడమ్య్మూ చీకట్లో 
మెరవడమ్మూ పదార్థాలలోనుంచి చొచ్చుకుపోగల కిరణాలను (పసరింపజేయడమూ 
వంటి అసాధారణ లక్షణాలుగల |దవ్యాన్ని కనిపెట్టడం - కేవలం మరో మూల పదార్థాన్ని 
కనిపెట్టడంకన్స చాలా గొప్ప విషయం అని చెప్పాలి. సెన్ఫులో ఇది ఒక కొత్త సిద్దాంత 
ఆవమ్మ_రణం. 
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మేరీ స్త దోవ్‌స్కు క్యూరీ (1867-1934) 


5১6 క్యూరీ (1850-1906) 


మేరీ పోలండులో వార్సాలో పుట్టింది. _ఫిజికు ఎలోన్యూ గణితంలోన్యూ ০18৩৩ 
తీసుకుని 6৪৯০১ చెయ్యడానికి పారిస్‌ యూనివర్శిటీకి వెల్లింది. అక్కడ అప్పటికే 
(పొఫెసరుగా పనిచేస్తున్న 25 క్యూరీతో పరిచయం అయింది. వారిద్దరూ 1895లో ২৪ 
చేసుకున్నారు. ఇద్దరూ కలిసి అయస్కాంత ధర్మాలమీద పనిచేస్తూ ఉండేవారు. 
అంతలో యురేనియం లవణాలనుంచి వెలువడుతున్న ৪৩১৩৬ కిరణాలను హె[సీ బెక్వెరల్‌ 
కనిపెట్టిన సంగతి విసి వెంటనే దానిమీద పరిశోధన చేయడానికి పూనుకున్నారు. ఒక్క 
యురేనియం మాతమేకాక ఇటువంటి లక్షణం కలిగిన ఇతర ధాతువులు ఇంకా ఏమేమి 
ఉన్నాయో తెలిసికోవాలనుకున్నారు. ৮৩ లక్షణానికి “రడియోా ০০০৪ కొత 0০" (Radio 
£:00165) అని పేరు పెట్టరు క్యూరీలు. 





28 కూర్‌ మేరీ కూర్‌ 
(1859 - 1906) (1867 — 1934) 


ఏ వస్తువునుంచి అయినా బెకె(రల్‌ కిరణాలు వస్తునా యో లేదో తెలుసుకోడాసికి 
నల్హకాగితం చుట్టిన ఫాటోగగఫిక్‌ ప్రేటును అధికంగా ఉపయోగించాడు బెక్వెరల్‌. 
ఇంతకన్న సులభమైన పద్దతి ఎల క్షోీస్కోపును ఉపయోగించడం. ఇందుకోసం చాలా 
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సున్ని తమైన ఎల|క్షోస్కో_వపును తయారు చేశాడు (|హౌఫైసర్‌ ১৩১০, అజ్ఞాత వస్తువు 
దేనినైనా ఛార్హి చేసిన ఎలకక్షోస్కోపుకి ভুলি విడిసాయిన బంగారు రేకులు 


దగ్గరగావసే అది రేడియో ధార్మిక వస్తువు అని తెలుస్తుంది. ఆ రేకులు దగ్గరగా వచ్చే 
వేగం రేడియో ధార్మిక తీ(వతను తెలియజేస్తుంది. 

ఈనిధంగా వేలకొద్దీ వస్తువులను పరిశీలించగా ఇటువంటి రేడియో ధర్మం 
కలిగిన వస్తువు మరొక్క_టి ৯০০০১ కనిపించింది. అది థోరియం. 

తరవాత యురేసియం - ధోరియం ధాతువుల ముడి 8১2০০ (పెన్‌ £০০) 
తెప్పించి, దాని రేడియో ధార్మిక తీవ్రతను కొలిచి చూడగా అందులో ఉన్న మొత్తం 
యురేనియం, థోరియం ధాతువులకు కలిపి ఉండవలసిన రేడియో ధార్మిక తీవతకు 
4రెట్టు అధిక తీవత ఉన్నట్టుగా తెలిసింది! ৩০৪৩ ఏమిటి అర్హం? యురేనియం, 
ధోరియములకన్న అధిక రేడియో ధార్మిక తీ(వతగల అజ్ఞాత ధాతువు ఏదో ఆ ముడి 
ఖసిజంలో కలిసిపోయి ఉండి ఉండాలని మేడం క్యూరీ సరిగ్గా ఊహించింది. పిచ్‌ 
బ్రెండులో కలగాపులగంగా కలిసిపోయిన లవణాలను రసాయన విశ్లేషణచేసి, (ప్రతివస్తువునూ 
ఎల|క్షోస్కో_వు పరీక్షకు గురిచెయ్యాలని సిర్ణయించుకుంది. తాను వెతుకుతున్న 
ధాతువులు అలాల్స (పమాణంలో ఉండి ఉంటాయి కనుక ఒక టన్ను పిచ 2০০৬১ 
తెప్పించి విశ్లేషణా మొదలు పెట్టింది. ఆ (పయత్నంలోనే రేకుల షెడ్డులో గంగాళాలలో 
కరిగించడమ్మూ మరిగించడమూ చూూం. కొద్ది వారాలలో పూర్తి చెయ్యగలనన్న 
ధీమాతో ০১১৩৩১৯১৪২৯ ఆ పసి అనేక సంవత్సరాలు ৪৬২০০, రేడియో ధార్మికత లేసి 
వస్తువులను ఏరి పారవేస్తూ ఉంకు మిగిలిన మడ్డి తాలూకు రేడియో ధార్మిక ৬৬ 
అంచెలు అంచెలుగా పెరిగి పోసాగింది. అంకు అందులో రేడియో ధర్మంగల కొత్త మూల 
పదార్ధపు శాతం పెరుగుతోంది ২০৯১১৯১০৯৬৯, 


ఈ విడతీతలో “బిన్మత్‌ను పోలిన కొత్త రేడియో ధార్మిక మూల పదార్దం ఒకటి 
బయట పడంది. కొత్త మూల పదార్థాన్ని కసి? 2১৩১৪ వ్యక్తికి తన ఇష్టం వచ్చిన ఏరు ఆ 
ధాతువు కి 555 ఉంటుంది. కనుక క తాను పుట్టిన పోలండు దేశపు 
జ్ఞాపకార్హంగా “హాలోనియం” అని పరు పెట్టింది మేడం ৯৩০০, 

2১০ క్యూరీ ఒక్క_ రేడియో ధార్మిక ధాతువు కోసం వెతుకులాడుతూ ৩ ০৪৩, 
అటువంటివి రెండు ధాతువులు దొరికేయి. మొదటిది పొలోనియం; యురేయం కన్న 
అనేక ৩৬৯৩ రెట్టు ms రేడియేషన్‌ తీీవతగల ధాతువు కావడంచేత రెండవ 
ధాతువుకి “రేడియం” అసిపేరు పెట్టింది. 

టన్ను బరువుగల পট 2০55৭ రేడియం |గాములో వందవవంతు మ్నాతమే 


182 కరెంటు కథ 





ఉంది, దీసి పరమాణుభారం 226, నిజానికి రేడియం కోరెడు రూపంలో 1902లో చేరు 
చేయగలిగింది. 

రేడియో ధార్మికత్వ్యం కనిపెట్టిన హెసీ బెకె 5535 దానిమీద విశేషంగా కృషి 
చేసినందుకు పీరీ క్యూరీక్కీ మేరీ క్యూరీకీ - ముగ్గురికీ కలిపి 1903లో ఫిజిక్కులో నోబెల్‌ 
బహుమానం ఇచ్చారు. 

1906లో 55৫3 (పపమాదంలో పీరీ క్యూరీ మరణించాక, మేడం క్యూరీ 
ఒంటరిగానే కృషి చేసి 1910లో పరిశుద్దమైన రేడియం ధాతువును విడదీసింది. ఈ 
కారణంచేత 1911లో కెమిస్ట్రీలో మేరీ క్యూరీకి రెండవసారి నోబెల్‌ బహుమానం 
ఇచ్చారు. ఇంతవరకూ రెండుసార్దు నోబెల్‌ బహుమానం |గహిందచిన వ్యక్తి ఒక్క_ మేడం 
క్యూరీయే. 

ఆ తరువాత పిచ్‌ బ్రెండ్‌నుంచి ৯২১০১১০ ఆనే మరో రేడియో ధార్మిక మూల 
2১০২ ০১০১ అనే శాస్త్రజ్ఞుడు కనుగొన్నాడు. 

రేడియం నుంచి వెలువడే ০০৯০৯১১০০১৯ కిరణాలను కేన 35 లోగ నివారణకు 
ఉపయోగించవచ్చునని తలుసుకున్వారు. 

'రేడియంవల్ల మరో ముఖ్యమైన ఉపయోగం ఉంది. కంటికి కనిపించని 
పరమాణువు ఏవిధంగా నిర్మింపబడిందో తెలుసుకోవడంలో రేడియం కిరణాల పాత 
అంతా ఇంతా కాదు. ఆ పరమాణు ০০৫৪১ రహస్వానికీ, మన విద్యుత్‌ కధకీ బోలెడంత 
నంబంధం ఉంది. 


৯১০১৪ రూధర్‌ఫర్డ్‌ (1871-1937) 


1895 సెప్టెంబరులో జంబోరా గొంతు గల లావు పెటి యువకుడాకడు న్యూజిలండునుంచి 
ఇంగ్లండు వచ్చాడు, కేవెండిష్‌ లేబరేటురీలో ఫిజిక1]ులో 8৪০০১ చేయడానికి. వాలకం 
చూడగా పల్లెటూరి రెతు కుటుంబంలోంచి వచి ఎ్రనట్లుగా కనిపిస్తున్న ఇతడు [పపంచ 
విఖాాతమైెన ০125 యూసివరి టీలో రసెరి? చెయడానికి ৪০ ২৫০৩ నమ్నబుది 
ప; পনির ও সাদর ক ্ হন 


అతడు-నిజంగానే 2৩০ ৩৬৩৩০৪০০৩৪০ వచా ఎడు. ఏరు ০৩ ১৪ రూధర్‌ఫర్‌. 
66 అ ও 97 টা అ 
త్వరలోనే అతడు న్యూక్టోయర్‌ ఫిజిక్‌)” అనే కొత్త ৪2০১৩ శాఖకి | శ్రీ కారం చుడతాడసీీ 
పరమాణురంగంలో నూటన్‌ అంతవాడనేే 
টি ৭১০১ తెచ్చుకుంటాడసీ ఆ ৯৯৬৩৯১০৩৪৪০ 


తెలునూ? 


కేవెండిష్‌ లేబరేటరీలో జె.జె. ధామృన్‌కి అసొసైంటుగా ఎల।క్షాన్‌ ఆవిమ్యరణాలో 
৯, gE 
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সস మ ্-০০০০০০৯ 

సాయపడ్డాడు రూధర్‌ఫర్డ్‌. ఆ తరువాత స్యతంత పరిశోధకుడిగా రేడియో ధార్మిక 
శేడియేషన్‌ మీద కృషి చేశాడు. 


ఆలాాబిటాాగామా కిరణాలు 


రేడియో ధార్మిక మూలపదారాలనుంచ నరంతరాయింగా బయటక వస్తున్న కరణాల 
అసలు స్వరూపం ఏమిటి” అవి కణములాళి తరంగములా?ి కణమువెతే వాటి 
బరువు లేమిటి? వాటికి విద్యుత్‌ ఛార్హి ఉందా? బేదా?ి ఉంకే అది ధన విద్యుత్తా? రుణ 
విద్యుత్తా? అవి తరంగాలెతే వాటి అల పాడవు ఎంతి వంటి సందేహాలకు సమాధానాలు 
తెలుసుకోవాలని పరిశోధన ৪১০১৩৩৯১৬৩৫ రూధర్‌ఫర్డ్‌. 

ఆ 3৮৮৮১৩১০০০৪ దగ్గరలో శక్తిమంతమైన అయస్క్మాంతాస్పిపెడితే అవి ధన 
విద్యుత్కణములెతే ఒక్షవెవుక్కీ రుణ విద్యుత్క_ణములెతే రెండవ ৯৪১২ వంగుతాయి. 
డిశ్చారి ట్యూబులో రుణ విద్యుత్క_ణాలను ০১৩১০৩০৩০৯১) ధాను సన్‌ ఈ నిధంగానే 
గుర్తించాడు. రూధర్‌ఫర్త్‌ ఇదే పద్దతిసి ఉపయోగించాడు బెక్వెరల్‌ కిరణాల విషయంలో. 
ఆ కిరణాలలో కొసి కు ১০১২ వంగాయి. అవి వంగిన దిశనుబట్టి ৩৯ ధన 
విద్యుత్క.ణాలు ৩৯ తెలిసింది. బర్హువెన కణాలు పెద్ద వృత్తంలోన్మూ తేల్తికెనవి 
అల్చవృత్తంలోనూ కదులుతాయి. కనుక ఆ కణములు నడిచే వృత్త వ్యాసం తెలొస్తే వాటి 
బరువు లెక్కవేయపచ్చు. ఈవిధంగా ఆ ధన విద్యుత్క_ణాల బరువు హై|డోజన్‌ 
పరమాణు భారానికి 4 రెట్లు అసి తెలిసింది. 2২2 “ఆలా కలాలు” అన్నాడు (8৩ 
৬৯৬৯০৯০৩৮৯১ మొదటి అక్షరమైన “ఆలా” ను ఉపయోగించి. ఇవి హీలియం 
పరమాణు కేందకాలు (Nuclen1) అసి తరవాత తెలిసింది. 
బెకె గరల్‌ కిరణాలలో ৪৮১১ అయస్క్మాంతంవల్ల ఎడమ వెపుకి వంగేయి. ০৬32 
“బీటా కిరణాలు" అన్నాడు (గ్రీకు అక్షరమాలలోని రెండవ అక్షరమైన “నీలూ ৯৩৩ 
ఉపయోగించ. ఇని వంగిన దిశను బట్టు ఇబ రుల విద్యుత_లాలు ৩2১ ৩923 నడిచిన 
వృత్త వ్యాసమును బట్టి వాటి బరువు ০55৯2 పరమాణువు బరువులో 1840వ వంతు 


. గా ৯০ ౯ 
అసి ఆదరింంది,. 3১5১৩ ఆదు దామ కనుగిెన్ఫ ఎలక్రానుతే అని తేనింది. 


৩ হক ভগ కిరణాలలో కొన్ని ০১৬০৩ వంగకుండా తిన్నగా పయాణం చేసేయి. 
వీటిని “గామా కిరణాలు” అన్నారు (గీకు అక్షరమాలలోసి మూడవ అక్షరమైన “గామాను 
ఉపయోగించి. ఇవి కణములు కావస, విద్యుదయస్కాంత తరంగాలస్కి విటీ అల 2৯০৯৩ 
న-కరణాల అల పొడవు కన సుమారు బేయ్యి ০৬ తక్కు_వ ৩০2১১ కనుక విటి శక్తీ ౫ 
కిరణాల ৪৪৯৯১ వెయ్యి రెట్టు అధికమనీ తెలుసుకున్వారు. 
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దీనం పెళ్టి రం[ధంలోంచి రేడియరకరణాలనీ )) 
ఒకే ధారగా వ్ల పోరసెంటు తెర మీద 
ఒకే వెలుగు చుక్కను ఏర్శదుస్తాయి 








అయనస్ఫా_ం౦తబలం 55 రడయం 
కిరణాలు మూడు ధారలుగా నిడపోయ్యి తెరనుద 
మూడు వెలుగు చుక్క. లను ১০) ০১৪০০০০ 


పరమాణువులో అంతరా గాలు 


రేడియం పరమాణువు లనుంచి ఇంతటి మహాశక్తిమంతమైన కిరణాల్మ్యూ కణాలూ బయటికి 
ఎలా వస్తున్నాయో అర్దంకాక 19వ శతాబ్దంలో భౌతిక శాస్త్రజ్ఞులు అయోమయస్టితి లో 
పడిపోయారు. పరమాణువులు పగులగొట్టరాని కరినాతి కరిన పదార్థాంతో ২১০০৯১৪১০১৯ 
2১০০১৩৯০৬২০ అని అంతవరకూ నమ్ముతూ వస్తున్న ,బెజ్ఞానికులకు - తమలోనుంచి 
అంతకన్న చిన్న నలుసులను తుపాకి గుళ్లల్హాగ బయటికి విసిరేస్తున్న రేడియో ధార్మిక 
పరమాణువులను ఎలా ৩2০ చేసుకోవాలో తెలియలేదు. అంకే పరమాణువులు 
అభే ద్యములు కానే కావన్నమాటు! అందులో ఇంకా అరతర్భాగాలునాయన్సమాటు! 
అయితే పరమాణు నిర్మాణంలో ఉపయోగించిన “ఇటుకలు” ఏవి? వాటి నిర్మాణ 
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,వెఖరి ఎమిటి? ఈ ప్రశ్నలకు సమాధానాలు రాబట్టడానికి రూధర్‌ఫర్డ్‌ కృషి చేశాడు. దానికి 
అతడు ఉపయూగించిన పనిముట్టు బహు నామాన్యమైనది. 

రేడియం పరమాణువులనుంచి బయటికి దూసుకు వస్తున ఎ ఆల్బా కణాలనే 
తుపాకి గుళ్లలాగ ఉపయోగించి ఇతర పరమాణువు లమీదకు గురిచూసి కొట్టాలని అతడి 
2৯০০ గాలితొససిన గాజు గొట్టంలో ఒకచివర రేడియం ముద్దను ఉంచి, దానిచుట్యూ 
సీసపు తొడుగుతో మూసి ఒక సన ఎని ৬০৬০ వదిలిపెట్టడు. ৩9 ০০৯০৪ ఆలా 
కణాలు బయటికివచ్చి గొట్టం చివరనున్న జింక్‌ సలెడ్‌ తెరకి ০৪৪০১ వెలుగుచుక్క_ 
కనిపిస్తోంది. ఈవిధంగా కంటికి కనబడని ఆలా కణాలు తెరమీద ఎక్కడ 
గుద్దుకుంటిన్నాయో గుర్తించడానికి వీలెంది. 

మిర్తీ మీటరులో పదివేల వంతు మందం కలిగిన బంగారపు రేకును ఆ 

జుగొట్టంలో ২5৩০০ ১ ৮১০০২ అడ్రంగా ৩০৪৩০, ఆ రేకు 2000 బంగారు 

పరమాణువుల మందం కలిగిన గోడ వంటిది అనుకోవచ్చు. (ప్రతీ బంగారు పరమాణువూ 
ఆలా కణానికి 39 రెట్టు బరువుంటుంది. కనుక రేడియం మెషీన్‌గన్‌నుంచి వస్తున్న 
ఆలా గుళ్లకి ఈ రెకు బహు కరినమైన్క చాలా మందమైన ఇసుక బస్తాలగోడలాగ 
అడ్డుపడుతుంది అనుకున్నాడు ০০৪৭৪, కాస్కీ తీరాచూడగా ఫ్రోరసెంటి తెరమీద 
వెలుగుచుక్క. యధా ప్రకారంగా - 58০০7 వెలుగు తగ్గకుండా కనిపించింది! ఇదేమిటీ? 
ఇంతలావు బంగారు పరమాణువుల గోడ ২৪৩০০ ১ కణాలను ఎంతమాత్రమూ సిరోధించ 
లేకుండా ఉందా? దంయ్యానికి గురిచూసి తుపాకి పేలిస్తే ఆ గుండు ৩৫৩৩০ ఆపూ లేకుండా 
పొగలోంచి దూసుకుపోయినట్టుగా ఉంది పరిస్తితి. ৩০৪০৩ కరిసన ఘన పదార్ర 
నిర్మితమైన దనుకున్న పరమాణువు నిజానికి చాలా భాగం వట్టి ఖాళీయేనన్నమాట! 

అంతలో ఒక చితం జరిగింది. ৪৩ এ గుళ్ల ల్లో ఒకటి “గురి” కి దూరంగా వెల్లి 
స్టోరసెంటు తెరకి తగిల్కి మెరిసి మాయమైంది. అంతలో తెరమీద మరో చోట గురికి 
దూరంగా మరో వెలుగుచుక్క_ కనిపించి మాయమైంది. గురిమీడ సరిగ్గా తగులుతున్న 
ఆలా కణాలన్యూ గురికి దూరంగా పడుతున్న ఆలా కణాలనూ లెక్క_ పెట్టడు. 
సుమారు 8000 ఆలా ఎగుత్తల్లో ఒక్కటి మతమే దారి మల్లి మరోచోట పడుతోంది అని 
తెలుసుకున్నాడు. దీని ৩5০ ఏమిటి? 


బంగారు పరమాణువులు పెద్ద బుడగ వంటేవి. వాటిమధ్యలో - ఆ 2১১৪২ అనేక 
వేలరెట్టు అల్ఫ పరిమాణంగల బర్లువెన కరినమైన గుండు - లేక “కేం దకం” ఉంది. 
రేడియంనుంచి వెలువడుతున్న ৪৪৩৯১ కణాలలో చాలాభాగం ఖాలీగాఉన్న బంగారు 
అణువుల బుడగలలోనుంచి సిర్నిరోధంగా దూసుకుని బయటకి వచ్చేస్తున్నాయి. కాసి 
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సీసపు పెబ్టలో శేదియం 


పదఠమూాణు మద్యలో ఆత్యల) ০০০৪০ గల 2০০০৯ న్యూకోయన్‌ ৩০০ 
అని రుజావు ০১১০2 ০55৯5 బన (০৪১০, 


అప్పుడూ అప్పుడూ ఒక్కొక్క ৪৩০০ ১৪৪১০ పరమాణు బుడగ మధ్యలో ఉన్న బర్తువెన 
కేందకాసికి ৩৯৪5 పరావర్తనం చెంది పక్కకి దారి మళ్ళుతోంది. పరమాణువు కన్న దాని 
కేందకం చాలా చాలా చిన ్నది కావడంచేతనే ఆలా కణం ఆ కేందకానికి తగిలే అవకాశం 
అంత అల్ఫంగా ఊం౦ంది. 


కఠినమైన ఆ ০1৩৩১ రూధర్‌ఫర్డ్‌ “న్యూకియన్‌” అన్నాడు. తిన్నగా వెళ్లిన 
ఆలా కణాల సంఖ్యక్క్యూ పక్కలకీ ৯১৪৯ ఆలా కణాల సంఖ్యకూగల ০১৯১৭ 
ఉపయోగించి కేందకంకన్న సరమాణువు సుమారు 50,000 ০৬৩ పెద్దది అని 
నిర్ణయించాడు! అంతేకాదు ఇంచుమించుగా పరమాణువు బరువంతా దాని 'కేందకంలోనే 
నిక్షిప్తమై ఉంది అన్నాడు. అంతేకాదు న్యూక్షియస్‌ విద్యుదావేశితమై ఉంది అని 
తెలుసుకున్నాడు. ఆలా కణాలు ధన విద్యుత్తు కలిగి ఉన్నట్లు ఇంతకుముందే తెలుసు 
కనుక్క వాటి దారి మల్లించగల న్యూక్షియస్‌కూడా ధన 5937৩ దేనని ৬০৩১০০০০৫১১ 
సజాతి విద్యుత్తుల వికర్ణణ తెలిసినదే కనుక. 


ఇప్పటి వరకూ తెలిసిన దానినిబట్టి - ప్రతి పరమాణువు మధ్యలోనూ 2৩5৯৯ 
న్యూక్షియస్‌ ఊం౦ంటుంది. అందులో దన విద్యుత్య_ణాలు ఉంటాయి. ఈ దన 
విద్యుత్క_ణాలకు “పోటానులు” అని నామకరణం చేశాడు రూధర్‌ఫర్డ్‌. ఒక (పోటానుమీద 


ఉన్న విద్యుత్తూ ఒక ఎలగక్టానుమీద ఉన్న విద్యుత్తూ ఒకదానికొకటి సరిగ్గా సమానమ్మూ 
వ్యతిరేకమూనూ, 
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న్యూక్తియస్‌లో ఎన్ని |పోటానులు ఉనా ২০১০৯ సరిగ్గా అన్నే ఎలగ్రానులు 
పరమాణువులో ఉంటాయి కనుక సరిసమానమూూ వ్యతిరేకమూ అయిన 855 రుణ 
విద్యుత్తులు ఒకదానికొకటి ৪53 అయి మొత్తం పరమాణువు విద్యుత్సరంగా తటస్పంగా 
ఉంటుంది. 

అయితే ৯১৯৫২০১০৪৩৯ ఎని ఏ (పోటానులు ఉంటాయి? అని ్నటికన్న తేల్తికెన 
హై|డోజన్‌ పరమాణువులో ఒకే ఒక (పోటాను ఉంటుంది. মে 

హీరియం పరమాణువు లో రెండు (పోటానులుంటాయి. లీధియం పరమాణువు లో 
మూడు [పోటానులుంటాయి. బేరియం పరమాణువులో నాలుగు (పోటానులుంటాలయి. 

ఈ విధంగా ఒక్కొ-క్క_ |పోటానును పెంచుకుంటూపోతే ఒక్ళా-క్ళ రకం మూల 
పదార్థ పరమాణువు తయారవుతూ పోతుంది. 

పరమాణువుల న్యూక్షియసులలో కేవలం (పోటానులే కాక విద్యు దహితమైన, 
(పోటానులంతే బరువు కలిగిన న్యూట్రానులు ఉంటాయి ৩৩৯ జేమ్స్‌ చాడ్‌విక్‌ అనే (2৬35, 
శాస్త్రజ్ఞుడు కనుగొన్నాడు. న్యూక్లియస్‌ స్థిరంగా ఉండడానికి ఈ ৯৩০৬০৯৯০৩০৩ అవసరం. 

ఇంతవరకూ బాగానే ఉంది కాస్కీ ఇక్కడ కొన్ని ఇబ్బందులు ০১) 2১৬০১১৯০৩০৩, 

పరమాణువులో ధన విద్యుత్తుగల |[పోటానులుు రుణ విద్యుత్తుగల ఎలక్టానులు 
కలిసి ఉన్నాయి ২০5 ఈ విజాతి విద్యుత్తులు పరస్పరం ఆకర్థించుకుని ఏక ముద్ద 
అయిపోకుండా ০১ ఉంటున్నాయి? 

అంతే కాదు సరమాణువుతో 2১০৪ ১৪ న్యూక్లియస్‌ అనేక వేలరెట్టు చిన్నది అని 
తెలుసుకున్నాం. పోసి మిగిలిన సలమంతా ఎలగక్టాను ఆక్రమించుకుంది అనుకుందామా 
৬০৪০ |పోటానుకన్న బరువులో 1840 రెట్టు ৬০১১৯ ఎలగక్ట్రాను సెజు మరీ అంత 
పెద్దది అయి ఉండదు. ఒక పోటాన్కు ఒక ৯৩৯০ కలిసి ఏర్పడ్డ హై|డోజన్‌ 
పరమాణువు సెజు ఈ రెండిటికన్న అనేక వేలరెట్టు పెద్దది అయి ఉండడం ఎలా 
సాధ్యమైంది? 


১৩ ১৯০১৪ డేవిడ్‌భోర్‌ (1885-1962) 


ఆనాటి శాస్త్రజ్ఞులను సి దపోసివ్వకుండా వేధిస్తున్న ఈ గడ్డు సమస్యని 1913లో ১৩১ 
భోర్‌ అనే 22১৯, భౌతిక কহ పరిమ్యురించగలిగేడు. 

కోపెన్‌ హాగన్‌ యూనివర్సిటీలో బౌతిక శాస్తం చదువుకున్న సీల్స్‌కి “తల తన త 
(Surface Tension) మీద చేసిన పరిశో ధనకి 22వ ৯৬৩ డేనిష్‌ -సెంటిఫిక్‌ ১৬২ బంగారు 
పతకం ఇచ్చింది. ఇతడూ. గణిత శాస్త్రంలో దిట్ట అయిన ఇతని తమ్ముడు హరాల్డ్‌ 
పుట్‌బాల్‌ ఆటగాల్టుగా స్కాండినేవియన్‌ దేశాలస్నిటా (వసిద్దులు. 


188 కరెంటు కథ 





(పోటాన్‌ 


న్యూ(టూన్‌ 





వీల్‌ চি ১৪ డేవిడ్‌ 2555 
(1885 - 1962) 





1911లో డాక్షరేటు 2১18 తీసుకున్న ১৩১ తిన్నగా ఇంగ్లండులోని 353০5 
తేబరేటరీకి వెళ్లేడు ১৩৩০ కనిపెట్టిన జె.జె. ০১১১৪ దగ్గర ৪৯০) చేయడానికి. అక్కడ 
అప ১৬১ పరమాణు రంగంలో సుప్రసిద్దుడెన ১৪ ০১০ ఎస్‌ రూధర్‌ఫర్డ్‌తో కలిసి పసిచేశాడు; 
వారిద్దరూ చాలా దగ్గరే ్నహితులయ్యారు. అక్కడ ఉండగానే పఠమాణు నిర్మాణాంమిం 
సరికొత్త సిద్దాంతాస్సి (పతిపాదిస్తూ 1913లో 2555 ఒక పరిశోధనప।త్రాస్ని (৬৮১০০০৮০৫৪১, 

1১০ ৬৬১৯৩ సూర్యుని చుట్టూ |గహాలు తిరుగుతున సు విద్యుదాకర్థణ వల్ల 

০৯১, পতি ০০ యా ০৩১. రా 
ధన విద్యుత్తుగల న్యూక్లియస్‌ చుట్టూ ১১৪৪ నిద్యుత్తుగల ఎల(కానులు (పదక్షిణాలు చేస్తూ 
ఉంటాయి అన్నాడు 2555. (పదక్తిణాలు చేయడంవల్ల 755১7০055৮৯ ఎదిరించగల 
“అపకేం[ద బలం” (Centnfugal Force) తయార్కె (గహాలు సూర్యుడిలోకి వెల్లి పడిపోకుండా 
నిలువదొక్స్కు_గో గరలిగినకు - ఎల(క్టానులు (ప్రదక్షిణాలు చేయడంవల విద్యుదాకర్థణన: 

কু, ক্রি డం কি 
০১০১৪০০১৮৩১ అప కేంద బలం తయారె ০১৩০৪৯৯৩৩০১ న్యూక్షియస్‌లో బెల్లి పడిపోకుండా 
ఉండగలుగుతున్నాయి అన్నాడు. 


గురుత్వాకర్షణ బలమూ విద్యు దాకర్దణ బలమూ కూడా “పిలోమ వధ న్మూతాన్లే' 
(Inverse Square Law) ৯০৩০০5৫৪০5৩ ఐజాక్‌ న్యూటన్‌ ఇంతకుముందే తయార 
చేసి సిద్దంగా ఉంచిన |గహ గమనాల గణితం అంతా న్యూక్టియస్‌ చుట్టూ ఎలగక్టాన్‌ 
(పదక్షిణాలక్రు సరిగ్గ సరిపోతుంది. డీసిసిఆధారఠంగా చేసుకుని హై[డోజన్‌ 5০৯৮১৩৯৩১৩১ 
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పొరకుటుంణబం \ న్యూక్త్షియస్‌ ১০৪৯ ৮ 


అజ পপর রা లల পাট అమా এরাও পা ও 


৬০০০০০৭ చుట్టూ (గ్రహోలు తిరుగుతున్ఫళ్లు పరమాణువులో న్యూక్లీయనస్‌ చుట్టూ 
ఎలకానులు తెతుగుతూ ఉంటాయి. 


న్యూక్షియస్‌లోని (৯০৬০১ చుట్టూ ৯৩০৩১১১৯৯০২ కనీసం 70 కోట్ల 3৮815০3৫৮৩৩ 
৩১ స) (ఇ) (৯ 
(7 x 10:5 Revolutions/Sec ) చేస్తుందని 55 లెక్క_కట్టుడు! 
ఈ |పదక్తిణాలు చేయడంలో ఒక చమత్కారం ఉంది. ০০২০১০৩১৬০৩ 
A ৬৯, 
১৩ড১ తిరిగే అండాకార కక్ష (Elliptical Orbit) స్తిరంగా ఊఈండక్క్ళ దౌన ద్గీర్దవ్యాసం 
కదిలిపోతూ ఉంటుంది. సూర్యుని చుట్టూ (గహ కక్షలు కూడా స్రరంగా ఉండక 
కదిలిపోతూ ఉంటాయి. కాస్కి (గహాల (ప్రదక్షిణ వేగాలు బహు స్వల్పం కావడంచేత |గ్రహ 
১৬৩৩০ క్షదిరిపోవడం చాలా నెమ్మదిగా జరుగుతుంది. సూర్వ్యుడకి అత్యంత సమీపంలో 
తిరిగే “బుధ (గవాొవు ৬৩০০ పాలనం” (Precession of the Major Axis of Mercury) 
శతాబ్దానికి 575 సెకనుల కోణాం మ్మాతమే * ఇందులో 532 సెకనుల కోణం తక్కిన 
8 (గహాల ఆకర్ణణవల్త్ల కదిలిపోతుందసీ మిగిలిన 43 సెకనుల కోణం ఐన్‌సైన్‌గారి సాపేక్ష 
০৯, cc? ০০৯০ ర 
సిద్దాంతానుసారంగా కదులుతోందనసీ తెలిసింది. 
ఎలఅగక్రాను కక్ష కూడా ఇదే విధంగా అతి వేగంగా కదిలిపోతూ ఉండడం వల్ల 
న్యూక్టియస్‌ చుట్టూ “4ంగరం” లాగ కాక్క న్యూక్టియస్‌ని అంతసీ మూసేస్తూ “గుల్లో లేక 
“గోతం” లాగ ఏర్పడుతుంది. 
ఈ ఎలక్టానుగుల్తే పరమాణువు సెజును నిరయిస్తుంది. పరమాణువులు బిలియర్డ్‌ 
బంతుల్హాగ (ప్రవర్తించడానికి ఈ ఎలగక్టాను 12 కారణం. రెండు పరమాణువులు 





* వివరాలకు “నా (గవౌళకాల শত? చూడు. 
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2 (పోటానులు 2 ৯০০1৬০০৯০০১ గల 
హీతియం న్యూకోయన్‌ చుట్టూ తితుగుతున్న 2 ఎలక్టానులు 
బుధ గబా కక ₹৮০১৪০ রি 
রি 15৯ లాగ ১০৭ ৯৪০৯০৩০ 
(ep) 

ఒకదానినొకటి గుద్దుకోవడమంకు ఈ ఎలక్రాను గుల్లలు ৯০২) కొట్టుకోవడమే; 
సాధారణంగా న్యూక్షియస్‌లు గుద్దుకోవు. 

అతి వేగంగా (సెకనుకి సుమారు లక్ష కిలోమీటరు) ప్రయాణం చేసే బహు సూక్ష్మమైన 
ఆలా కణాన్ని ఈ ৩৩৯১ గుల్ల అడ్డగించలేదు, దాని గుండా ఆలా ২০৯০ చులాగ్గా 
దూసుకుపోతుంది గిర గిరా తిరుగుతున్న పంఖా రెక్కల మధ్యనుంచి తుపాకి గుండు 
దూసుకోపోగలి గినట్టు. ఒకచేళ ఆలాాకళొనికి ప్రదక్షిణాలు చేసే ఎల(క్రాను తగిలినప్పటికీ 
- ఏనుగుకి ఎలుక పిల్ల అడ్డం వచ్చినమ్టే - ০৩০১০ ఎగిరిపోతుందే కాని ৩০৩৩০ ১ కణొసికి 
ఏమీ కాదు.ఆలాా కణం సరాసరి న్యూక్టియస్‌ మీదికి వస్తి మాతం సజాతి విద్యుత్తుల 
నికరళావల ఆలా కణాం దారి మఠి పక్కకి తొలగిపోతుంది. 

৩ Se: రం 


సీల్స్‌భోర్‌ సూచించిన ఈ పరమాణు “నమూనా రూధర్‌ఫర్డ్‌ చేసిన పయోగాల 
ఫరితాలనన్నిటినీ అమోఘంగా సమర్దించ గలిగింది. ఇంతేకా దు- 

ఉశ్వాార్తి ట్యూబులో ఉన్న వాయువునుబట్టు అది విడుదలచేసే కాంతి రంగులు 
మారడం అందరికీ తెలిసినదే. ఉదాహరణకి, సియాన్‌ వాయువు నారింజ ఎరువు రంగు 
కాంతిస్కి సోడియం పసుపు రంగు కాంతిని విడుదల చేస్తాయి. అల్హాగే జడ చేయడంవల్హకూడా 
ఒక్కొక్క మూల పదార్హం కొస్ని (పత్వ్యేకమైన “వర వటు రేఖలను” (Spedtral Lines) 
మాతమే వెలువరిస్తుంది. ఇవి জু ఎందుకు పవర్తిస్తాయో భోర్‌ నిర్మించిన పరమాణు 
నమూనా అద్భుతంగా సమర్హించ గలిగింది. అడెల్దాగంలు - పరమాణువులలో 
న్యూక్లియస్‌ చుట్టూ ఎలగక్ర్రానులు కొన్ని నిర్దిష్ట కక్షలలో మతమే తిరుగుతూ ఉంటాయి. 
విద్యుత్తు (పసరించిన్మా వేడిచేసినా ఈ ఎలక్ట్రానులు తాము మామూలుగా తిరుగుతున్న 
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న్యూకియన్‌కి మరీ దగ్గరగా బ్లైిన ఆలా ప) కణాలు మరింలళ తీవ్రంగా 


సక్ళ_క మల్శింవ బడతాయి 

కక్ష్వలలోనుంచి చటుక్కున పె కక్ష్వలలోకి ఎగురుతాయి; మళీ ఆ ఎలక్టానులు పె 
కక్ష్వలలోనుంచి కిందికి ০০৫৯০ ১১৫১ కాంతి విడుదల అవుతుంది. ఎలగక్టానులు దూకిన 
కక్షల మధ్యదూరాస్నిబట్టి వెలువడే కాంతి రంగు నిర్ణయింపబడుతుంది అసి భోర్‌ 
వివరించాడు, దానికి అవసరమైన గణితాస్సి కూడా తయారు చేశాడు, 

ఇటువంటి పరమాణః నమూనాను (పతిపాదించినందుకు ২৮১২৪ తరవాత 
1922లో సీల్స్‌ భోర్‌కి నోబిల్‌ బహుమానం అభించింది. అప్పటి వరకూ నోబెల్‌ 
బహుమతి |గహీితలందరిలోకీ చిన్నవాడు ఇతడే. అప్పటికి అతడికి 37 ఏళ్ళు. 

భోద్‌ డెన్యార్కుకి ৯০১১১ “కర్‌ হি ఇన్‌స్టిట్యూట్‌ ఆఫ్‌ దియరెటేకల్‌ 
ఫీజిక్స్‌" ও డెరక్షరయ్యాడదు. తన పరిశోధనలను యధాప్రకారం కొనసాగిస్తూ ఉండగా 
1940 ఏపిల్‌లో జర్మనులు డొన్మారుమీద హరాత్తుగా దొరక కొద్ది గంటలలో ఆ 
దేశాన్ని వశం చేసుకునా రు. యూదులు ఎక్కడ కనిపించినా వెతికి వెతికి చంపేస్తున్నారు 
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నాజీలు. భోర్‌ తల్తి యూదు కనుక (పమాదంనుంచి తప్పించుకోడానికి అతడు 
సకుటుంబంగా ৯১ పడవలో స్వీడన్‌క్కీ అక్కడినుంచి అమెరికాకీ పారిపోయాడు. 
ఇతడు ০১৪০ కొంతసేపటికి డెన్యార్కు లోని ఇతడి ఇంటిమీద నాజీలు దాడి చేశాతు. 

యుద్దం ముగొసేక భోర్‌ తన దేశానికి తిరిగివచ్చి, శేష జీవితాస్ని సెనుుకీ, శాంతికీ, 
ఆటంబాంబు నిర్మూలన (పచారానికీ వెచ్చించాడు. 

ఈవిధంగా హమాహ్హేమీలవంటేి శాస్త్రజ్ఞులు చేసిన పరిశో ధనల ఫలితంగా పరమాణు 
১১০ చాలాభాగం తెలిసి వచ్చాయి. తత ১০০৮৮ విద్యుత్తు కధ పరిపుష్షం 
5০ ১৯১ ০০০১০ 


విదుఃత్తు తయారయ్నే వివిధ పద్దతులు 
బే ద 


విద్యుత్తు రకరకాల పద్దతులలో తయారవుతుంది. ఏ విధంగా తయారెనప్పటేికీ విద్యుత్తు 
৩9০2০ ఒక్క_లు. 





ఘర్షణ విద్యుత్తు పెరో విద్యుత్తు 


పీజో విద్యుత్తు జీవ విద్యుత్తు 
\k 
ధర్మో విద్యుత్తు 


విద్యుత్తు ৯০১০৯৮০১১ వివిధ పద్దతులు 


হি విద్యుతు 
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విద్యుత్తు ఒక రకమైన శక్తి. ఏదో ఒక రూపంలో శక్తిని ఖర్చుపెడితే తప్ప విద్యుత్తు 
తయారవదని గుర్తుంచుకోవాలి. శక్తి రూపాంతరాలు చెందుతుందే కాసి కొత్తగా 
సృష్టించబడ దని మనకి తెలిసినదే కదా? 


1. ₹55৪5 బదుుత్తు (FMCHonal Electncity) 


రుద్దడంవల్ల విద్యుత్తు తయారవుతుందని 2500 ఏళ్ల ২০৩৪১ తెలుసుకున్నారు. మన 
విద్యుత్తు కధ దీనితోనే మొదలు అయింది. 


2. రసాయన విదులు (Chemical Electricity) 


లూయిగీ గాల్ఫన్కీ అలిస్సాం[దో ৯৯৩৩ కృషి ఫలితంగా ఏర్పడ్డ ৪১০৫৫৬০০৩৩৯ అదే 
స్క్మూతంమీద దరిమిలాని తయారెన బేటరీలు ఈ తరగతి కిందికి వస్తాయి. 


33 ২১০১১০১*১)-০ ০১০০১৩০৬৪ (Magneto Electricity) 


మైకేల్‌ 5০5 జోసెఫ్‌ 2৮১৩ పరిశోధనల ఆధారంగా నిర్మించిన ,డైనమోలు ఈ కోవకి 
చెందినవే. ఇందులో అయస్కాంత రేఖలను తీగచుట్ట ఖండిస్తూ ఉండడంవల్ల విద్యుత్తు 
తయారవుతుంది. ఆర్మేచరును ০১০১২ ఆవిరి శక్తిగాసి జలపాతశక్తిగాసి, సెకిలు 
డైనమోలోలాగ కండర శక్తిగాని, డసెలు జనరేటరులోలాగ రసాయనశక్షిగాసి విసియోగం 
అవుతున్నాయి. (పపంచంలో |పస్తుతం తయారవు తున్న విద్యుత్తు ఇంచుమించు అంతా 
(99.99%) ఈ పద్దతిలోనే తయారవుతోంది. రెండవ స్తానం (0.01%) రసాయన 
బేటరీలది. 


4. జీవ 2১০5৩ ৩৭৬২ (Animal Electricity) 


సమస్త జీవుల నాడులలోన్యూ కండరాలలోనూ అలాల్ఫృంగాన్మూ ১৩13১ ఈల్‌ వంటి 
కొద్ది రకాల చేపలలో హెచ్చు మోతాదులోనూ విద్యుత్తు తంయారవు తోంది. 


চি పెరో విదు వతు (Pyro Electricity) 


విద్యుద్యాహకంకాని కొన్నిరకాల స్పటికాల ఉపష్ణో[గత పెంచినా తగ్గించినా విద్యుత్తు ఛార్హి 
ఏర్పడుతుంది. బొరాన్స్క్‌ సిలికాన్‌ అల్యూమినియం కలిసిన “టూర్మలిన్‌'._ (Tur 
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maline) ఖనిజం తాలూకు స్పటికాలు వీటికి ఒక ఉదాహరణా. ఈ ২ ১৮১৩১৩০১ కొన్ని 
పారదర్శకం (TrAan5parenరీగాన్యూ కొసి నల్హ్లగాన్యూ గోధుమ వన్నెలోన్మూ సీలిగాన్మూ 
ఆకుపచ్చగాన్మూ ఎ|రగానూ ఉంటాయి. ఒక డి (గీ సెంటీ (గ్రేడు మార్ఫుకి 10° కూలంబు 
విద్యుత్తు ఏర్పడుతుంది. టూర్థారిక్‌ ఏసిడ్కు లీధియం సోడియం సలేేటు, ক 555, 
చెరకు పంచదార వ్షగెరాల స్పటికాలలోకూడా ৯১০৯ విద్యుత్తు తయారవుతుంది. 3১৩৫ 
అంకు (85৩ భాషలో వేడి అని ৩০2০. 


6. 5২ విదు$్తు (Thermo Electncity) 


రెండు వేరు వేరు లోహాల తీగలను తీసుకుని వాటి కొసలు అతుకు పెట్టి, ఒక కొసను 
హెచ్చు ఉష్ణోగతలోన్యూ రెండవ కొసను తక్కువ ఉష్ణోగతలోనూ ఉంచితే ఆ తీగల 
২95০০৬১০৩০৯ విద్యుత్తు (పవహిస్తుంది; దానికి సమీపంలో ఉంచిన ০৩১০ కదులుతుంది. 
రెండు అతుకుల మధ్య ఉష్ణోగతా భేదం ఎంత ఎక్కువ ఉంకు అంత ఎక్కువ విద్యుత్తు 
(పవహిస్తుంది. 1821లో ధామస్‌ సీబెక్‌ కనుగొన్న దీనిని ధెర్మో విద్యుత్తు అంటారు. 
ధెర్మోస్‌ ০৯৩ కూడా వేడి అనే అర్హం, 


7. పీజో ০১ ০১০ 3০৬৪ (Piezo Electricity) 


విద్యుద్వాహకం కాని కొస్నిరకాల సటికాలను వత్తితే విద్యుత్‌ పుడుతుంది. తయారయే 
వోల్లేజి ప్రయోగించిన వత్తిడికి అనులోమంగా (Proportional) ఉంటింది, 2528 అనే 
లాటిన్‌ పదానికి వత్తిడి అసి అర్హం. 

రోషెల్‌ సాల్ట్‌, కాల్‌ స్పార్‌ స్పటికాలు ఈ తరగతికిందికి వస్తాయి. ఈ సటికానికి 
రెండు వెపులా చెరి ఒక తీగనూ అతికించి ఆ తీగలను లౌడ్‌ స్పీకరుకి కలిపి ఆ 
స్పటికాస్ని తడిలేని వేళ్లతో నొక్కితే కెవ్వుమని కూతలు విసిపిస్తాయి లౌడ్‌ సీ ఎకరులోంచి 
০১০১৪ నొప్పి పుట్టి స్పటికం ఏడుస్తోందా అన్నట్లు! 


৪. ఫాటో విదు Mer (Photo Electricity) 


“సెలేనియం” ధాతువు మీద కాంతి పడితే విద్యుత్తు పుడుతుంది. ఫొటో ৬৩০১ కాంతి 
అని అర్దం. దీనిసి కెమేరాల ఎక్స్‌పోజో మీటరులలో ఉపయోగిస్తారు. ఈ లక్షణాం కలి గిన 
వస్తువులు “కాపర్‌ ৩3) - కాపర్‌ “ఇండియం - కాడి యం - 2৩১0৪” వంటివి 
ఇంకా ఉన్నాయి. వీటిని కనిపెట్టిన తరువాతనే మూకీ సినిమాలు పోయి, టాకీ సినిమాలు 
వచ్చాయి. 


০১-৫ చూనీనా ০5১৩3 7195 
৬৯ ভি మమ 
9, 29 ৯৯৯০১ ১০১৩ ఐద్వుత్తు 
(Electricity due to change of State) 


అనుకోని సందర్భాలలో విద్యుత్తు హరాత్తుగా దర్శనమిచ్చి ఆశ్చర్యపరుస్తూ ఉంటింది. 
৪৮১১ వస్తువులు (దవ 8৯১০০ ఘన ২3 మారుతున్నప్పుడు విద్యుత్‌ ఛార్జి 
ఏర్పడుతుంది. ఉదాహరణకి వేడిగా ద్రవరూపంలో ఉన్న ০১ చల్లబడి 
ఘనీభవిస్తున్నప్పుడు అది విద్యుదావేశితమవుతుంది. గంధకానికి ఈ లక్షణాం ఇంకా 
తీవంగా ఉంది. 


10. కొన్ని వస్తువులను ৯০০০5 ০১৯ సాగదీసినా విద్యుత్తు ఏర్పడుతుంది. 
ఉదాహరణకి చాకొతెాట్‌మీద చుట్టిన ముచ్చి బంగారపురేకును 2০০১৯৯৯১১০১ విద్యుత్తు 
పుడుతుంది. 

০০৭১০ »৪৩৮-০৯২৮ ১১০০০ విద్యుత్తు తయారవుతుంది. 

రబ్బరు సాగదీసినప్పండు విద్యుత్తు ఛార్డి ఏర్పడుతుంది. 

కెటిల్‌లోంచి కప్పులోకి కాఫీ పోస్తునప్పుడు విద్యుత్తు తయారవుతుంది. 

సిటి బిందువు తునక్షలెనప్పుడు విద్యుత్తు పుడుతుంది. 

ఇక్క_డ ఏర్పడే విద్యుత్తు బహు అలృమైనది కావడంచేత సుస్నితమైన ఎల|క్షో 
స్కోపునుపయోగొస్తి కాని కనబడదు. 

పుమ్య.లంగా 88 ২5১০৯০৩৩০৯১ మబ్బులలో ০১55 వాయు (వవాహాల ৯০৩ 
ఆతుంపరలు తునా ৭০৯৪৪ కొట్లకొద్దీ వోల్టుల విద్యుత్తు పుడుతుంది. ఆ విద్యుత్తు 
డిశ్చార్జి కావడం పల్ల మెరుపులూ ఉరుములూ పుడతాయి (పడుగు దేవర కద 
చూడండి). 

రుద్దడంవల్లగాస్కీ వేడి చేయడంవల్ల గాసీ పరమాణువు లలోని ఎల(క్టానులు కొన్ని 
ఊడి బయటకి వచ్చేస్తాయి. ఈ విధంగా ఎల(కానులను పోగొట్టుకున్న పరమాణువులు 
ధన విద్యుత్తును (పదర్శిస్తాయి. ఉదాహదకాకి 2৬555 గెరిక్‌ గంధక గోలళాన్ని ఉస్ని 
బట్టతో రుద్దేడు. గంధక పరమాణు ০55০৩ 16 12৮৬০৯৯৩০১5 16 ৯৩১৬০৯১১৩৩৯ 
ఉన్నాయి. ఆ ০1৬১২০০১৬০২, 16 ০১৩3০৯০৩০১5 చేస్తున్నాయి. 12০৮০৯৯৩৩০৩, 
ఎల(క్రానులు సమానసంఖ్యలో ఉండడంచేత ৮৯5 రుణ విద్యుత్తులు సరిసమానమై 
గంధక పరమాణువులు తటస్తంగా ఉంటాయి. ఇప్పుడు గంధకాన్ని ৩১১১০০৫১০৪০ రుద్దితే 
ఏమవుతుంది? 

ఘర్దణవల్ల గంధక పరమాణువు లోని ఎలగక్టాను ఒకటి ఊడి వచ్చి ఉన్నిబట్టకు 
అతుక్కుం0టుంది. అప్పుడు ఆ గంధక పరమాణువులో 16 12৮৬৩৯৪০৩৩০ 15 
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ఎలగక్రానులు మాతమే ఉంటాయి, అంశ 16 ప్రమాణాల ధన విద్యుత్తూ 15 (ప్రమాణాల 
৯১৪১ విద్యుత్తు ఉంటుంది. 15 రుణ విద్యుత్తులు, 15 ధన విద్యుత్తులు పరస్సరం ৩৩৪ 
అయిపోగా ఇంక ఒక్క. ధన విద్యుత్తు అధికంగా మిగిలి ఉంటుంది. కనుక ఈ గంధక 
పరమాణువు ధన విద్యుత్తును (ప్రదర్శిస్తుంది. ఒక ఎలగక్టాను అధికంగావచ్చి అతుక్కోవడంవల్ల 
ఉన్భిబట్టు రుణ ఐదుత్తును (పదర్శిస్తుంది. 

ఈ విధంగా కోట్ల కొద్దీ ఎల/క్టానులు గంధకంనుంచి ఊడివచ్చి ఉస్నిబట్టకు 
అతుక్కుంటాయి. ఉస్నిబట్టమీద అధికాధికంగా చేరిన ఎలగక్రానులవల్ల 7০5৪ గోళం, 
ఉస్నిబట్టులమధ్య పీడనం హెచ్చుగా ఉంటుంది. ఎలక్టానులు ఈ “ఎడబాటు” ను 
భరించలేక గంధకం మీదికి తిరిగి వెళ్లిపోవాలని ప్రయత్నిస్తూ ఉంటాయి. వాటి 
మధ్యనున్న గాలి విద్యుద్వాహకం కాదు కనుక అవకాశం చూసుకుని - ఎడం తక్కువగా 
ఉంకతు ఆ ఉన్ని బట్టమీదనుంచి ఎల/కానుల గుంపు ఒక్క. గంతు వేసి గంధక గోలఖాస్సి 
చేరుకుంటాయి. ఎలగక్టానులు గంతువేయడంవల్ల మధ్యదారిలో ఉన్న గారి అణువులు 
వేడెక్కి_వెలుగుతాయి; ఆ వెలుగే స్పార్కు.. ఈ విధంగా గంధకగోళమూూ ఉన్నిబట్లా 
৬৩২৭১ పోతాయి. 

గంధక గోలళానికీ ఉస్నిబట్టకీ మధ్య ఎడం మరీ ఎక్కువగా ఉంతే ఎలగక్టానుల 
గుంపు ৩০৬৯৪ గంతు వెయ్యలేక ఉ గబట్టుకుసి, అవకాశం కోసం ఎదురుచూస్తూఉ ౦టుంది. 
ఆ రెండింటి మధ్యలో డ్యూఫే కొవ్వౌత్తి వెలిగించి పెట్టడం గుర్తుందా? కొవ్వాత్తి మంట 
వల్హ చుట్టుపక్కల గాలి అణువులనుంచి కొన్ని ০১৩০৩১৯০৩০০ ఊడిపోతాయి ధన 
విద్యుదావేశితమైన గాలి అణువుల్మూ రికామీగా తిరుగుతున్న ఎలగక్రానులూ అక్కడ చేరి 
విద్యుత్తు పవహంచడాసికి అనువుగా ఉంటుంది. కనుక ఉస్పిబట్ట మీది ఎలగక్టానులు 
కొవ్వాత్తిమంట అనే నడిమిరాయిమీద కాలు ఊనుకుని గంధకం మీదికి సులభంగా 
దూకేస్తాయి. 

విద్యుత్తును తమగుండా ప్రసరించసివ్యని గాజు గంధకం క|ర్క ఏంబర్క్‌ సిల్కు, 
ఉన్ని వంటి వస్తువులలో రుద్దడంవల్త్ల ৯৬১০ జమ అయిన ఎలగకానులు కదలకుండా 
ఉన్నచోటనే ఉండిపోతాయి. ఇవి ఎగిరి గంతు వెయ్యడమేకాసి (పవహించవు. 
స్టిరవిద్యుత్తు ఈవిధంగా ఏర్పడి ఎండుగడ్డి పరకలను ఆకర్థించి 25 శతాబ్దాల (క్రితం 
2৪৩১ దృష్టిని ఆకర్షించింది. తరతరాలుగా మానవ మేధస్సును గుంజి గుంజి వదిలి 
పెట్టింది. అనేకానేక ఆవిమృరణలకు దారి తీసింది. కంటికి కనిపించని సూక్ష్మ 
పరమాణువుల అంతర్భాగ రవాస్వ్యాలను తెలుసుకోడానికి పురికొల్పింది. ఎన్నడూ కస్‌ 
విసి ఎరుగని పరమాణుశక్షికి మానవుణ్ణి అధికారిని చేసింది. 
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পপ স্পা, 
ఈ విశ్వం అంతా పరమాణువుల మయం. 15০৪ పరమాణువు లోనూ విద్యుత 
ఉంది. ఈ విద్యుత్తే జీవులను నడిపిస్తోంది. ఇదే మనచేత ఆలోచింప జేస్తోంది 
১১৩০১৪৪৪৩০৪ 
“ఇందుగలదందులోదను 
నందోనొము వలదు వలదు - నతో (పగతం 
522০2 వెదకి చూచిన 
నందందో గుద్తు పట్టనగు విద్యూత్రున్‌ 
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గేోనరీ 


(సల) 


Action at a distance దూరక్రియ : అయస్క్మాంత్క విద్యుత్‌ గురుత్వాకర్ణణలవల్ల 
దూరపువస్తువులను ఆకరించగలగడానికి ఒకప్పుడు ఈ మాటను వాడేవారు. ఈ 
(২০১০ అనంతనేగంతో జరుగుతుందని అనుకునేహరు. 

Actinium ৯০৩০০ : న్యూక్షియస్‌లో 89 (పొటానులు గల రేడియో ధార్మిక మూల 
పదార్హం. 

Active state చెతన్య స్థితి : విద్యుత్తు రూపంలో సమాచారాన్ని అందుకున్న నాడులలో 
০5323 + 50 ০১5৩233 పెరుగుతుంది. 

Absorption 85৯০১ 2৩১১৪৮৪০৬৩2 |దవంగాస్కీ వాయువుగాసీ మరో వస్తువు 
లోపలికి పీల్చుకోబడడం. 

Adsorption ఉపరితల శోవణం : ఉదా. వాయువును బొగ్గు పీల్చుకోవడం. ఇది 
ఉపరితలం మీదనే జరుగుతుంది. 

Aether ఈధర్‌ : విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు (పయాణం చేయగలగడానికి ఒక 
మాధ్యమం అవసరం అనుకుని అందుకోసం విశ్వమంతా ఈ ధర్‌ అనే కల్పిత ৯৩৬ 
పదార్ధంతో నిండి ఉందని ఒకప్పుడు అనుకునేవారు. 

Air resistance గాలి నిరోధం : విద్యుత్సృవాహాసికి గాలివల్ల కలిగే సిరోధం. 

Alchemy సువర్ల యోగం, స్యర్లకార విద్య : ఇతర లోహాలను బంగారంగా 
৪৩৯৩১১৯৪5০১ నని ఒకప్పుడు నమ్మిన తప్పుడు సిద్దాంతం. 

Air capacitor గాలి కెపాసిటర్‌ : రెండు లోహఫలకాలమధ్య గాలిని ఇన్ఫులేటురుగా వాడి 
తయారుచేసిన కండెన ১০১- 

Amber ఏంబర్‌ £ పెను వృక్షాల బంక నేలలో కప్పబడి గట్టిపడిన అర్హపారదర్శక 
వదారం. 

Alpha rays ఆలా కిరణాలు 2 రేడియో ధార్మిక పదార్థాలు విడుదల చేసే కిరణాలలో 
ఇవి ఒకటి. నిజానికి ఇవి ధన విద్యుత్తుగల కణములస్కీ తరవాత ఇవి హీలియం 
కేం దకాలసీ తెలుసుకున్నారు. ৪১৬ ఆలా కణములు అని కూడా అంటారు. 

Ammeter ఏమ్మీటరు : విద్యుత్సవాహాన్ని కొలిచే సాధనం. 

Amplifier ఏంపఫిఫెయర్‌ : రేడియో తరంగాల కంపన పరిమితిని పెంచే సాధనం. 

Ampere ఏంపియెర్‌: విద్యుత్తు (పవహించే రేటుకి ప్రమాణం. ఆం|డదే మేరీ ఏంపియర్‌, 
1775 - 1836, అనే (৯০৩ విజ్ఞాసొపేరు దీనికి పెట్టరు. ఒక సెకనుకి ఒక కూలంబ్‌ 
విద్యుత్తు ఛార్హి ప్రవహిస్తే అది ఒక ఏంపియర్‌కి సమానం. 

Ampere'sright-hand Rule కుడిచేతి వాటపు ఏంపియర్‌ సూతం : సాచిన సీ కుడిచేతి 
బొటనవేలు విద్యుత్‌ (১5০০১০০৯১৩০ సూచిస్తూ ఉంలు ముడుచుకున్న తక్కిన 
నాలుగు নু అయస్కాంత క్నేతదిశలో వంగి ఉంటాయి, 

Angstrom unit ০৭8 (సామ్‌ ప్రమాణం : సెం.మీ.లో పదికోట్లవ వంతు పాడవు. 
৩১০5 అతి సీలలోహిత్క ఎక్స్‌ గామా కిరణాల అల పొడవును సూచించే ప్రమాణం. 
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৩০৪৪১ యోనస్‌ ১০8৯ 85555 1814 - 1874, అనే స్వీడిష్‌ విజ్ఞాసిపేరును 523 
పెట్టరు. 

2৯700907006 ఏంట ০৯2 £ ఎక్స్‌రే ట్యూబులో కేధోడ్‌ కిరణాలు గుద్దుకుని ఎక్స్‌ 
కిరణాలను విడుదలచేసే పలక. 

Antenna ఏంటున్నా, ఏరియల్‌ : రేడియో తరంగాలను ప్రసారం చేయడానికీ గహించడానికీ 
ఉపయోగించే తీగ, 

Ariel: చుడు Antenna 

Antinodes ఉచ్చల బిందువులు : స్టిర తరంగాలలో అత్యధికంగా కదిలే బిందువులు. 
చూడు Standing waves. 

Armature ఆర్మేచర్‌: ఎల కిక్‌ జనరేటరులో విద్యుత్తు (పవహించే భాగం; లేదా ১৩1২৪ 
మోటూరులో కదిలే భాగం. 

Atom పరమాణువు : మూల పదార్హ్లపు రసాయన లక్షణాలు ৩.১ కలిగి ఉన్న అత్యంత 
సూక్ష్మ ২৮১০, 

Atomic number పరమాణు సంఖ్య : పరమాణుకేం[దకంలోసి (పోటానుల సంఖ్య. 

Atomic weight పరమాణుభారం క హై|డోజన్‌ పరమాణువు క ఇన్ని రెట్ల బరువు అని 
సూచించే సంఖ్య. 

Atomic structure పరమాణు నిర్మాణం : సూర్యుని చుట్టూ [గ్రహాలు తిరుగుతున ২5 
న్యూక్షియస్‌ చుట్టు ০১০১৩১৯০২০৩ తిరుగుతున్నాయని సిల్‌ ১ భోర్‌ సూచించాడు. 

Atomizer ఏటమైజర్‌ : చిన్న రం|ధంతెరచి విసురుగా గాలిని ఊదడం ద్వారా |దవాన్ని 
సూక్ష్మ బిందువులుగా మార్చే సాధనం. 

Battery, electric ৯১৩০[3৪ 2৬১৪৯ ; విద్యుద్దటు 255০৩৩০১ ఇది అసలు ০০ 
ప్రస్తుతం ఒకే ఒక ৪০০5৩১৬০০১২ కూడా ఈ మాట వాడుతున్నారు. 

Barium బేరియం : న్యూక్షియస్‌లో 56 |పోటానులు గల మూల పదార్థం. 

Beta rays బీటా కిరణాలు : రేడియోధార్మిక పదార్థాలు విడుదల చేసే కిరణాలలో ఇవి 
ఒకటీ. నిజానికి ఇవి రుణవిద్యుత్తుగల కణములస్కీ తరువాత ఇవి ఎలక్రానులని 
తెలుసుకున్నారు. వీటినే బీటా కణములనసి కూడా అంటారు. 

Becquerel rays కు కిరణాలు ౩ రేడియో ధార్మిక పదార్థాలు విడుదల చేస 
రేడియేషన్‌కే మరో పేరు. 

Beryllium బెరీలియం : 2৩৯৫২০১১৪৩৪ 4 (৪০৬৩০১৩০৫০০ గల మూల పదార్దం. 

Boron 2০০5 : న్యూక్టియస్‌లో 5 (పోటానులు గఅ మూల పదార్థం. 

Bismuth బిస్మత్‌ : న్యూక్తియస్‌లో 83 12১০৬০০৩১৩০ గల మూల పదార్థం. 

Cat fish 2১৪) చేప : తన శరీరంలో తయారయే హైవోల్లేజి విద్యుత్తుతో షాకు కొట్టగల 
చేపలలో ఒకటి. 

Cathode glow కేథోడ్‌ వెలుగు : ঠক ట్యూబులో కేథోడునుంచి ఏనోడువెపుగా 
వెడుతూ ఉంకే తగిలే మొదటి వెలుగు చారిక. దీనికి ఒక్షవెపున |కూక్స్‌' చీకటి 
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భాగము రెండవ వెపున 78523 చీకటి భాగము ఉంటాయి. 
Cathode rays కేధోడ్‌ కిరణాలు: ঠক, ১৬৮৩০০১০০৩০ కేధోడు నుంచి వెలువడే ఎలగక్షానులు. 


Canalrays కెనౌల్‌ కిరణాలు £ డిచ్చార్టి ట్యూబులో కేధేడుకి చేసిన రం|ధంలో నుంచి 
బయటికి వచ్చే ట్యూబులోని వాయువు తాలూకు ధన అయానులు. 

Carbon కార్చన్క్‌ బొగ్గు £ న్యూక్టియస్‌లో 6 |పోటానులు గల మూల పదార్దం. 

Capacitor కెపాసిటర్‌ : చూడు Condenser. 

Charge, Static 33৩ విద్యుత : విద్యుత్తు (৯৯৯০৮৮০০০০৪ పదార్థాలని కలిపి 
రుద్దితే ఒకదానిమీద ధన విద్యుత్తు మరొక్షదాసిమీద రుణ విద్యుత్తు ఏర్పడ్కి 
ఉన్నచోటనే స్థిరంగా ఉంటాయి. 

Compass, Magnetic అయస్కా-౦త దిక్సూచి : భూ అయస్మా_ంతంచేత ২৪২১০১১০১০১ 
ఉత్తర దక్షిణ దిక్కులను సూచించే అయనస్క్మాంతపు ముట్టు. 

Condenser కండెన్సర్క్‌ కెపాసిటర్‌ : రెండు లోహపు పలకల ১35 ఆవాహక 
పదార్హంగల విద్యుత్తు సిలువచేయగల ৯৮৯৩০, 

Conductor of electricity ఏదు 3০5১০ ২ విద్యుత్తును తమగుండా సులభంగా (పవహాంచ 
నిచ్చే 55০2০ ఉదా. లోహాలు. 

Conductor 0 heat ఉప్పవాహకం : 2822 తమగుండా సులభంగా ప్రవహించనిచేే 
పదార్థం. ఉదా. లోహాలు. 

Coma కోమా: సంపూర్ణంగా స్పృహ కోతలతో వడం. 

Coulomb ১৩৩১০ : విద్యుత్తు ఛార్జీని కొలిచే ప్రమాణం. ఒక ఏంపియర్‌ కరెంటు ఒక 
సెకనుసపు (ప్రవహిస్తి అది ఒక కూలంబ్‌కి సమానం; లేదా విద్యుత్‌ విశ్లేషణంలో ఒక 
కూలంబు విద్యుత్తు 0.001118 (గాము వెండిని తొలగిస్తుంది. చార్హ్స్‌ కూలంబ్‌, 
1736-1806, అనే (৯০০ విజ్ఞాని పేరును దీనికి పెట్టరు. 

Chlorine క్లోరిన్‌ : న్యూక్షియస్‌లో 17 (పోటానులు గల మూలపదార్హం. ৪৩১৪৯ 
ఆకుపచ్చరంగు విషవాయువు. 

Centrifugal force అప కేంద బలం : వక్రమార్గంలో కదులుతున్న వస్తువును ఆ 
వ(కమార్ల కేందం నుంచి దూరంగా తోసేసి బలం, 

Crookes dark space [১০০৪১ చీకటి భాగం 2 డిశ్చార్టి ట్యూబులో కేథోడుకీ కేధోడు 
పలుగుకీ మధ్య ১৩১৫ చీకటి భాగం. 

Crookes tube [৬৩০৪১ ట్యూబు £ ৩৩১ వాయుపీడనంలో హై వోట్లేజి কন డశ్వార్తి 
అయే గాజు గొట్టం. విలియం ৩০৯১, 1832 - 1919, అనే (2৬১৯, విజ్ఞాసొపరు 
১১২ పెట్టరు. 

Crystal స్పటికం : నిర్దిషకమంలో అణువులుగాసి అయానులుగాసి అమరి ఉన్న 
పదార్థం ఉదా. ৯০১১১, పంచదార వ(జం. 

Curie క్యూరీ : రేడియోధార్మి కప దార్భాల రేడియేమవమన్‌ కొలతకి (పమాణం. 
రేడియంధాతువును కనుగొన్న మేరి క్యూరీ 1857- 19345 అనేపోలిష్‌ విజ్ఞాసెపేరు 
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దీనికి పెట్టేరు. సుక్షనుకి 3.7౫10!° కేందకాల ১৯১০ ১১৯ పగిలిపోతున్న రేడియోధార్మిక 
ధాతు 5০2০ ఒక క్యూరీకి సమానం. 

Current, Electric విద్యుత్సవాహం, కరెంటు : ఎలగక్టానుల కదలికనే ০০৬৩১ అంటారు. 

Davy's safety lamp డేవీ రక్షక దీపం : బొగ్గుగనిలోకి కూరీలు తీసుకు వెళ్లే దీపాల 
మంటవల్ల అక్కడ జమ కూడిన మీధేన్‌ వాయువు పేర్కి జన నష్టం జరుగుతూ 
ఉండేది. ఈ పేలుళ్ళు జరగకుండా వెలుగు ১৩৩০১ ఇచ్చే ১৯০১১ ০০১ 29 
৬৪০ভ3৫৪০, గాజుచిమ్బీకి బదులు రాగి తీగల వలతో చేసిన చిమ్నీ శందులో ముఖ్య 
భాగం. రాగి తీగలు మంచి ఉప్షవాహాకాలు కనుక మీధేన్‌ వాయువు మండి పేలడానికి 
అవసరమైనంత ৪2৪1 ఏర్పడదు. 

Decibel 255 : ఒక ధ్యనికన్న రెండవ ధ్వని ఎంత హెచ్చుగా ఉందో తెలిపే 
(వపమాణానికి “బెల్‌ అని పేరు. ఇందులో 10వ వంతును “డెసీబెల్‌” అంటారు. 
৮৪৮,৪০৩ 2১১৪ 10 " అయితే అది ॥ బెల్స్‌ అంటారు. 

Discharge, Electric విద్యుత్తు డిశ్చార్టి : స్పార్ము_లఅ ద్వారా వేగంగాస్మీ సా రులు 
లేకుండా నెమ్మదిగా గాసీ విద్యుదావేశం తటస్టం కావడం. 

Discharge tube 2৮১ ৬১০০১৪০০১১১ గొట్టం : చూడు Crookes Tube. 

Dip magnet అయస్క్మాం౦ంతనతిః అడ్డ ఇరుసుమీద £৩৯০১ చేయబడిన ৬৩) 
ముల్బును అయస్కా౦ంతపు ৯৩১৩৪ గామార్చేక క్షితిజ సమాంతరంగా ఉండక భూగోళం 
పండ... వివిద అక్షాంశముల లో వివిధ కోణములలో వంగుతుంది భూ అయస్కాంత 
ఆకర్షణవల్ల. ఈ విధంగా వంగిన కోణమును “అయస్క్మాంతనతి” అంటారు. ఈనతి 
భూమధ్య రేఖ దగ్గర 06% భూ అయస్కాంత ధువము దగ్గర 90 ఉంటుంది. 

Dipole aerial 225 ఏరియల్‌ £ ఒక్కొక్కటే “పావు ৭৯৩2৮০৪৯১৯৮ కలిగిన రెండు 
తీగలను ఒకే సరళరేఖలో మధ్య చిన్న ఎడంతోో భూమికి కొంత ఎత్తులో కట్టే, 
వాటినడిమి కొసలను రిసీవరుకి కలిపి తయారుచేసిన ఏరియల్‌. 

Dynamo డెనమో : చలన శక్తిని విద్యుచ్చక్తిగా మారే సాధనం. అయస్కాంత ధువాలమధ్య 
తీగచుట్టను తిప్పితే ఆతీగలో విద్యుత్తు (ప్రవహిస్తుంది. 

Earthing ఎర్తింగ్‌ : సర్యూ్యూటును భూమికి కలపడం. 

Electriceel ০১৩০3 ఈల్‌ చేప్క గిమ్నోటస్‌ ఎల(క్టికన్‌ £ దక్షిణ అమెరికాలో తియ్యసిటి 
సరస్సులలో నివసించే ఈ చేపలు సుమాదు 500 వోల్టుల ఎల శ్రీక్‌ షాక్‌ ఇవ్యగలవు. 
3০১ ఆత్మరక్షణక్క్యూ ఆహారనంపాదనకూ దీనిని ఉపయోగించుకుంటాయి. 

Electrical machine విద్యుద్యంతం : రుద్దుడు దా ০85 విద్యుత్తును తయారు 
చేసేయం[త్రం. 

Electrode ఎల|క్షోడ్కు (৬১৯০ : [దవంలోకిగాస్కీ వాయువు లోకిగాస్కీ శరీరం లోకి 
గానీ విద్యుత్తు (పవహింపజేయడానికి ఉపయోగించే ఊచగాన్సి పలకగాసి కావచు ఎ: 

Electro encephalo graph _ ఎలక్షోఎనొసెఫాలో (గాఫ్‌ 2 మెదడులో పుష్ట 
అల్ఫ్పవచ్యుత్తరంగాలను ০০০ గా చేసి ప్రోసయం(తం, 
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Electromagnet విద్యుదయస్మాంతం : ৪৯১১৪৩১৬৯১৩ చుట్టిన తీగలో 
(పవహాంచినవిద్యుత్తు వల్ల అయనస్నా-ంతంగా మారిన ఇనుపముక్న_. 

Electro meter ১৩1৩৭১০৪১৩০ : అల్ఫవిద్యుత్‌ (ప్రవాహాన్ని కాొలిచేసాధనం. 

Electroscope, Gold leaf బంగారురేకుల ఎల కోస్కోపు : విద్యుత్‌ 5 ఉనికిని చూపే 
పని ముట్టు. అజ్ఞాత వస్తువును ఎల క్షోస్కో_పుతాలూకు రాగి చువ్వ దగ్గరకు తీసుకువస్తే 
২৪5১৪ చివర అతికించిన ৮১ బంగారు రెకులజంటాసజాతివి ద్యుత్తులు 
వికర్ణించుకుంటాయి అనే సూతం (ప్రకారంధా దూరంగా ৪১৩৩১১১১০৪১ ఆ అజ్ఞాతవస్తువు 
విడ్యుదావేశితమైన దని తెలుస్తుంది. 


Electrum ఎల క్షం, ఏంబర్‌ £ ఉస్పితో రుద్దితే ఎండుగడ్డి వపరకలను ఆకర్షించే ఏంబర్‌ని 
లాటిన్‌ భావలో పూర్వం ৩০৬০ అనేవారు. తరువాత దీనినుంచే ఎల క్రిసిటీ అనేమాట 
పుట్టుంది. 

Electricity ఎల (క్షిసిట్కీ విద్యుత్తు: ఉని బట్టతో రుద్దబడిన ఏంబర్‌ ఎండుగడ్డి పరకలను 
২১৪০৪ లక్షణాన్ని మొట్టు మొదట్లో ఎల కిసిటే “అనేవారు. 

Electric arc ০১৩১৪ ఆర్క్‌ : గాలిలోలేక ఐదెనా వాయువులో రెండు ఎలక్షోడుల 
మధ్య విద్యుత్తు (పవహించి హెచ్చు ఉష్టోగతగల మంట్కు వెలుగు ఏర్పడితే దాసిని 
ఎల క్టీక్‌ ఆర్క్‌ అంటూరు. 

Electricity, Animal జీవ విద్యుత్తు 2 సమస్త జీవుల నాడులలో, కండరాలలో అల సంగాన్కూ 
১৩৪৪ ఈల్‌ వంటి కొద్దిరకాల చేపలలో హెచ్చు మోతాదులోనూ తయారయే 
విద్యుత్తు. 

Electricity, Chemical రసాయన విద్యుత్తు : విద్యుద్దటాలలో రసాయన శక్తి నుంచి 
తయారెన విద్యుత్తు. 

Electricity, Contact సంపర్శ. నిద్యుత్తు : రెండు వేరు వేరు లోహాలను కలిపితే 
తయారయే ৩০৩০ ১০১৭৩ విద్యుత్తు. 

Electricity, Frictional ఘరణ విద్యుత్తు 2 రుద్దడంవల్ల ৩৮১০৪ ই సిర విద్యుత్తు. రెండు 
అవాహక పదార్దాలను ఒకదానితో ఒకటి రుద్దితే ఒక వస్తువుమీద ధనవిద్యుత్తు రెండవ 
వస్తువు మీద రుణ విద్యుత్తు ఏర్పడతాయి. 

Electricity, Photo ఫౌటో విద్యుత్తు : సెలేసియం వంటి కొన్ని వస్తువుల మీదకాంతిపడితే 
০১৩০৬০৯০৩০১ విడుదలఅయి, విద్యుత్తు తయారవుతుంది. 

Electricity, Peiz0 పీజో విద్యుత్తు : కొస్నిరకాల స్పటికాలను నొక్కితే పుట్టు విద్యుత్తు, 
ఉదా. రోషెల్‌ సాల్ట్‌, కాల్‌స్సార్‌. 

Electricity, Pyro ప పరో విద్యుత్తు: కొన్నిరకాల స్పటికాల ఉష్ణ గత పెంచినా తగ్గించినా 
০৪3 విద్యుత్తు. ఉదా. టూర్మలిన్‌, టూర్భారిక్‌ 2 ৪০3১০ సోడియం ১ ৮, 
শু ৩885, ০3৩১১ పంచదార స్పటికాలు. 

Electricity, Thermo దెరో విద్యుత్తు : రెండు వేరు వేరు లోహాల తీగల కొసలు 
అతుకుపెట్టి ఒక కొస హెచ్చు ఉష్ణ్లోగతలోనూ రెండవ కొస తక్కువ 
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ఉషప్టోగతలోనూ ఉంచితే ఆ తీగల సర్యూూ్యటులో (ప్రవహించే విద్యుత్తు. 

Electricity, Resinous ఏంబర్‌ విద్యుత్తు : ఏంబర్‌ని ఉన్నిబట్టతో రుద్దితే ఏంబర్‌మీద 
ఏర్పడే విద్యుత్తు. దీనిని రుణ విద్యుత్తు అన్నారు. 

Electric rotations ఏదు దృమణాలు: విద్యుత్‌ (పవాహం ৯৪ తీగ గుండాలు తిరగడం, 

Electricity, Static ০ విద్యుత్తు : విద్యుత్తు ప్రవహించసియని రెండు వస్తువులను 
ఒకదానితో ఒకటి రుద్దితే ఏర్పడే విద్యుత్తు. ఇది (ప్రవహించకుండా ఉన చోటనే 
ఊం౦ంటుం౦ంది, 

Electricity, Vitreous గాజు విద్యుత్తు : గాజును సిల్బు_బట్టతో రుద్దగ్యా గాజు మీద 
ఏర్పడే విద్యుత్తు. దీనిని ధనవిద్యుత్తు అన్నారు. 

Electrolysis నిద్యుదిషశేషణం, ఎలక్షోలిసిస్‌ : (దవ రూపంలో ఉన్న రసాయన 
సంయోజనంలో ముంచిన రెండు ఎల(క్షీడుల మధ్య విద్యుత్తు (ప్రవహింప జేయడం 
ద్వారా ఆ ৯০০১৩০০৯০৯১ ఛేదించడం, 

Electromagnetic waves విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు : రోదసీలో తరంగాల రూపంలో 
(5০৬০০৯০০৪৪০ విద్యుచ ১3০ ఉదా. రేడియో తరంగాలు ఉవ్ష తరంగాలు కంటికి 
కనిపించే కాంత్కి అతి సీలఅలోహిత కాంతి, ౫- కరణాలు గామా కిరణాలు. అలపాడవు 
భేదమే తప్ప ఇని అస్నీ ఒకే జాతికి చెందిన తరంగాలు. 

Electron ఎలక్ట్రాన్‌ : అలృతమ (దవ్యరాశిి ఒక్క. రుణ విద్యుత్‌ ఛార్హి కలిగిన 
సూక్ష్మకణం. ৯০৪০১০৯৩৩৯১ (8০৮০০৩১৩০৪৩ సరిసమానసంఖ్యలో ఎలగక్టానులు 
విశ్వంలోని [పతి పరమాణు ০1৬৬০১১৬০২০ తిరుగుతూ ఉంటాయి. 

Electron charge ఎలక్టాన్‌ 5 : ৩১০১০ రుణ విద్యుత్‌ ఖండం = 4.8025 X10 
ఎల|క్షోస్టాటిక్‌ పమాలాలు. 

Electron mass ఎల(క్టాన్‌ (దవ్యరాణి : 9.1066౫10 ** గాము. 

Element ధాతువు మూల 85০৫০ : హై|డోజన్క్‌ ఆక్సిజన్‌ వెండ్కి బంగారం 
పాదరసం, రేడియం, యురేసియం వంటి సుమారు 100 రకాల అతి సాధారణ 
పదార్థాలు. ১৬২ ఇంతకన్న సాధారణ పదార్థాలుగా పగులగొట్టడం సాధ్యం కాదు. 
విశ్వంలోని సమస్త వస్తువులూ వీటితోనే నిర్మింపబడ్డాయి. 

Electron shell ১৩০০১৩৩7553 ౩ పరమాణు కేం దకంచుట్టూ తిరుగుతున్న ఎల(క్రాన్‌ 
১558০৩০২৩০৮ ఉండక కదిలిపోతూ ఉండడంచేత, ০৩০০5 కక్ష్య న్యూక్షియస్‌ 
చుటూ ఊం౦గరంలాగ కాక్క పూర్తిగా మూస్తూ ০ లాగ ఉంటుంది. 

Electroplating ఎల క్షోప్రిటింగ్‌ : విద్యుద్విశేషణందారా ఏ వస్తువు మీద నెనా తోహపు 
పూత వేయడం. 

Exposure meter ఎక్స్‌పోజర్‌ మీటరు : ৬১৮৯5 ఫిల్ముమీద వెలుగు ఎంతసేపు 
పడాలో ৪৪৩১০১০৪৯১১ సాధనం. 

Farad ఫరడ్‌ : కండెన్సృరుయొక్క. విద్యుత్తు నిలువచేయగల సామర్థ్యాన్ని సూచించే 


Sg మైకేల్‌ 5০25 1791 - 1867, అనే (బిటిష్‌ శా స్రజ్ఞాడి పేరు దీనికి 
బటురు. 
(=) 
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Faraday dark space ఫేరడే చీకటి భాగం : డిశ్చారి ట్యూబులో కేధోడు వెలుగుక్కీ 
ధన కాంతిస్తంభపు చారలకీ మధ్య ఏర్పడే చీకటి భాగం. 

Florescence ఫోరసెన్స్‌ £ అతి సీలలోహిత కాంతిసిగాస్కీ ₹- కిరణాలనుగాసీ 2০১৪৩, 
కంటికి కనిపించేకాంతిని విడిచె ভু ১৯৮১০, ০০১ పీల్చుకునే రేడియేషన్‌ 
ఆగిపోయినవెంటనే విడుదలచేసే కౌంతి కూడా ఆగిపోతుంది. 

Florescent screen ఫోరసెంట్‌ తెర : ఎలగక్టానుల్కు |పోటానులుు ఆలా కణాల వంటి 
విద్యుత్తుగల కణాలు వచ్చి గుడ్దుకుంకు వెలుగుచుక్క_ ఏర్పడే తెర. ఉదా. జింక్‌ 
১5১০০ 2০০০৯ గాజు పలక, 

Fossils శిలాజములు : భూమిలో శిలారూపం చెందిన (৯১৯ జంతు వృక్ష అవశేషాలను 
2১১ వాటి మాదలను గాని ఫాసిలు అంటారు. 

Galvanometer గాల్వనో మీటరు £ ৩৩১ విద్యుత్సృవాహ ১০৯১১ కొలిచే సాధనం. 
దీనిని కనిపెట్టిన ది ఏంపియర్‌ అనే శా స్తజ్ఞాడే అయినా లూయిగీ గాల్వస్కీ 1737 - 
1798, pe ఇటాలియన్‌ శా స్త్రజ్ఞుాని గౌరవార్దం ৪১৩১ పెట్టరు. 

Gamma rays గామా కిరణాలు : 1.5నుంచి 10ో* ఏంగ్‌స్టామ్‌ | (పమాణాల అల పొడవు 
కరిగిన విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు. ౫- కరణాలను పోరలిన్మ అంతకన్న చాలా 
శక్తిమంతమైన ఈ గామా కిరణాలు రేడియో ధార్మిక పరమాణు కేం దకాలు పగిలినప్పుడు 
విడుదల అవుతాయి. మందమైన తోహంలోంచి కూడా 5৯৩৩ ఎ్రకుపోగరిగిన ఈ 
కిరణాలు జీవుల శరీరానికి తగిలితే ఎముకల లోపల రక్తకణాలను తయారుచేసే 
“మూలుగు” ను నాశనం చేయగలవు; కనుక చాలా [పమాదకారులు. 

Generator జెనదేటరు £ విద్యుత్సవాహాన్ని తయారుచేసే యంత్రం. అయస్కాంత ధువాల 
మధ్య తొప్పే తీగచుట్టలో విద్యుత్తు తయారవుతుంది. 

Gravitational 860-80607 గురుతా ১5565 : రెండు (దవ్యరాశులమధ్య ఆకర్థణ బఅం 
€-9 (దవ్యరాశుల అబ్దమునకు అనులోమంగాన్మూ వాటి మధ్యగల దూరపు వర్షానికి 
విలోమంగానూ ఉంటుందని న్యూటన్‌ కనుక్కున్నాడు. 

Half-life period ৩৬ జీవితకాలం : రేడియో ధార్మిక పదార్దంలోసి సగం పరమాణువులు 
పగిరిపోవడాసికి పట్టుకాలం. (పతీ రేడియో ధార్మిక పదార్దాసికీ ৬৪ అర్హ జీవిత కాలం 
స్తరంగా 55528: 

Helium హీలియం : 7 2 (১০০৩০৩০০7৩০ మూల ৪১০০ 

Henry 2৮0৩ 2 ఆత్మ(పేరణ = Self Inductanceకి ఇది ప్రమాణం. తిగచుట్టలోసి 
కరెంటు సెకనుకి ఒక ఏంపియరు రేటున మారుతూ ఉంకు అదే చుట్టలో ఒక ০০৩3 
5 ఏర్పడితే ఆ తీగచుట్ట ఆత్మ విద్యుత్‌ ere ఒకహె(నీకి సమానం. 
జోసెఫ్‌ హెస్కీ 1797 - 1878, అనే అమెరికన్‌ విజ్ఞాసి పేరు దీసికి ৯৪3০০, 

Hertz 255৬ : :AC కరెంటు ధక్వెన్సీకి ఇది పమాణం. యుకనుకి ఒక “సెకలు” రేటున 
మారితే అది ఒక హెర్‌ట్ట్‌కి సమానం. హై/నిక్‌ హెర్‌ట్ట, 1857 - 1894, అనే జర్మన్‌ 
శా స్తజ్ఞుడి పరు 523 పెట్టరు. 
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Induction (৯৩৪১০ : అయస్మాంతానికి దగ్గరలో 8৯১১৪১৩০০৬৪) ఉంచితే అందులో 
అయస్కాంతత్వం (దురిత మవుతుంది. 2 విద్యుత్తుగల వస్తువుకి సమీపంలో ১৩১5 
వస్తువునుంచితే దానిలో వ్యతిరేక సంజ్ఞగల విద్యుత్తు (০৩৯০৯) తుంది. అయస్కాంత 
సమీపంలో తీగ చుట్టని కదిలిస్తే దానిలో విద్యుత్తు (০০০৮০ అవుతుంది. దీనిని 
విద్యుదయస్కాంత (৯৮৪১০ అంటారు. 

Induction coil ఇండక్షన్‌ కోయిల్‌ :DC ৬৩১ ৯28 4৯০ హైవోల్లేజిగా మార్చే 
సాధనం. 

Infrared rays ఇనా ০০ కిరణాలు : కంటికి కనిపించే కాంతి తరంగాల కన్న పొడుగు 
రేడియో తరంగాలకన్న పొట్టి అల పాడవుగల్క 8000 ఏంగ్‌స్టాములకీ 0.04 
సెం,మీ.కీ మధ్య అల పొడవుగల్క విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు. ఇవే ఉష 
తరంగాటు. 

Injury current క్షత విద్యుత్తు : దెబ్బ తగిలిన చోట నాడులలో తయారయే విద్యుత్తు 


Insulator, Electrical ఇన్సులేటర్‌ అవాహకం ః విద్యుత్తు ప్రవహించకుండా నిరోధించే 
దినుసు ఉదా. రబ్బరు గాజు అ|భకం. 

Inverse square law నిలోమ వర్ష సూతం : కాంతి విద్యుత్తు అయస్క్మాంతతము, 
గురుత్వాకర్ణణ వంటివి దూరం రెట్టింపు అయితే బలం నాలుగోవంతు అవుతుంది. 
లేదా దూరం ৫ అయితే బలం 1/4 రెట్టు తగ్గిపోతుంది. దీసిసి విలోమవర్ల సూతం 
అంటారు. 

1on అయాన్‌ £ పూర్తిగా ఉండవలసిన సంఖ్యకన్న ৪৮১১ ఎలగక్టానులు లోపించిన అణువు 
ధన విద్యుత్తును (ప్రదర్శిస్తుంది; దీసిని “ధన అయాన్‌” అంటారు. ఉండవలసిన 
సంఖ్యకన్న ఎక్కువ ০১৩০৩৯৯১৩০১ అతుక్కున్న అణువు రుణ విద్యుత్తును (పదర్శిస్తుంది. 
దీనిని “తరుణ అయాన్‌” అంటారు. 

Isotope ఐసోటోపు : న్యూక్షియస్‌లో (పోటానుల సంఖ్య ০০৬৪৩ ఉండ్కి న్యూ(టానుల 
సంఖ్య మాత్రం వేరు వేరుగా ఉన్న పరమాణువులు. వీటికి పరమాణు భారం వేరు 
వేరుగా ఉంటుంది; రసాయన ధర్మాలు ৯৩০০ ఒకళే. ఉదా. న్యూక్షియస్‌లో 1 
(బొటాను ఉన్న దహై|డోజన్‌. ఇది కాక 1 (పోటూను + 1 న్యూలను ఉన్న 
పరమాణువులు 1 (పోటాను + 2 న్యూటూనులు ఉన్న పరమాణువులుకూడా 
ఉన్నాయి. బరువులు 23০১৩৯১১৬১২ ఇవి అస్సి రసాయనసికంగాహై|డోజన్‌ పరమాణువు లే. 
వీటిని ఐసోటోపులు అంటారు. 

Kilo Watt - Hour 3৩৩5০১১1০৬৩ : విద్యుచ్చక్తీని కాలిచే (పమాణం, కిలో వాట్‌ రేటున 
ఒకగంటసేవట్లోూ ఖర్చు అయిన విద్యుత్తు. 

Kinetic theory of gases ০০৩০১ గతి సిద్దాంతం వాయువుల అణువులు కరినమైన 
బంతులస్కీ ఇవి ఒక దానితో ఒకటి సిరంతరమూ గుద్దుకుంటూ విడిపోతూ ఉ ౦ంటాయసీ 
ఊహించుకుని దీని సాయంతో వాయువుల వత్తిడి సాంద్రత, ఉష్ణో గత వంటి ৪০৯০ 
భౌతిక లక్షణాలను వివరించే సిద్దాంతం. 

Kelvin's temperaturescale 3৪) వన ఉష్టో | గతులు క ৯৪-০৮-৩০৩৯ OK=-273°C 
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నీరు గడ్డ కట్టి ৩8৪৮০ 273 =0°C 2৩১ మరిగే ఉష్ణో[గత 373 K = 100°C 

Leyden jar 2০5 జార్‌ £ లోపల్క వెలుపల ৩০৭০৯৩৯১০১০ రేకులు అతికించిన గాజు 
బుడి. రెండు లోహపు పలకల మధ్య అవాహకమైన గాజు ఉండడంచేత ఇది 
కండెన్సరులాగ విద్యుత్తును సిలువ చేస్తుంది. 

Lightning మురుపు : మబ్బులలో విద్యుత్తు ఉశ్చార్తి అయినప్పుడు పుక్టు బఎటుగు. 

Light, Visible కంటికి కసిపించే కాంతి : 3600 - 8000 ఏంగ్‌ (8৯০০৩ మధ్య అల 
2০5৯১ ৩০ విద్యుదయనస్నా_ంత తరంగాలు. 

Lithium లీధియం : న్యూక్షియస్‌లో ও (పోటానులు గల మూల పదార్థం. 

Magnetite మేగ్నుఖిట్‌ : అయస్కాంత ధర్మంగల ఐరన్‌ ৩০১৪১ రం. 

Magnetic compass ৬০১১৯)-০০ ৬৩৯১০ : భూ అయస్మాంతంచేత ২5২৪০৪১৪১০১ 
ఉత్తర - 558৯ దిక్కులను సూచించే అయస్క్మాంతపు ముల్లు. 

Maxwellian distribution 55553 వెల్‌ వితరణం : వాయువుల అణువులు నిరంతరం 
৬০০১৩০৩৩৪০৯ గుద్దుకుంటూ ০০৯০০৮১১০৪৩ ఉంటాయి. వాటి సరాసరి వేగం ఆవాయు 
అణువుల బరువు 2৩০১ వాటి ఉష్ణోగత మీద ఆధారపడి ఉంటుంది. కొసి 
అణువులు ఈ సరాసరి కన్న హెచ్చు వేగాలతోన్యూ ৪৯১২ తక్కువ వేగాలతోనూ 
కదులుతూ ఉంటాయి. ఆ అణువేగముల వితరణం సరాసరి వేగానికి అటూ ఇటూ 
ఏ విధంగా ఉంటుందో చూపే - జేమ్స్‌కెర్స్‌ మాక్స్‌వెల్‌ తయారు చేసిన గణిత 
సూతం. 

Molecule అణువు : సంయోజనం యొక్క రసాయన ధర్మాలు అనీ ২ కలిగిఉన్న 
అత్యంత సూక్ష్మ కణాం. 

Motor మోటారు : విద్యుచ్చక్తిని చలనశక్తిగా మార్చే సాధనం. 

Neon నియాన్‌ : న్యూక్షియస్‌లో 10 12৬০৩৩৩০১7৩ మూల పదార్దం. భూవాతావరణంలో 
50,000లో 1వంతు ఈ వాయువు ఉంది. 

Neonlamp ০১০৯১ దీపం : స్వల్ఫంగా నియాన్‌ వాయువుగల గాజు గొట్టంలో ఎల క్టిక్‌ 
డఉశ్నార్థవర్తు ఎరువు రంగు కాంతి ఎలువడుతుంది. 

Neutron న్యూ(టూన్‌ £ [పోటానుతో సమానమైన బరువు కలిగ్కి విద్యు దహితమైన సూక్ష్మ 


২৪১০১, 
Nucleus of atom న్యూక్తియస్క్‌ పరమాణు ০৩৩০ : ఇంచుమించుగా పరమాణువు 


మొత్తం బరువు అంతా కేం|దీకృతమై ఉండే కేందభాగం. ఇందులో ధన విద్యుత్తుగల 
(৪০০০৯৯০৩০১5 విద్యు దహితమైన న్యూట్రానులు ఉంటాయి. దీని చుట్టూ రుణ 
విద్యుత్తుగల ০১৩০৬০৯০৩০০ [ప్రదక్షిణాలు చేస్తూ ఉంటాయి. 

Neptunium నెప్మూసియం : 93 |పోటానులుగల రేడియో ధార్మిక మూల పదార్హం. 
U-238క ఒక న్యూ|టూన్‌ వచ్చి తగిలితే ౮-239 ఏర్పడుతుంది; ఇది ఒక ఎలక్ట్రౌనును 
విడచిపెట్టా నెవ్వ్యూసియంగా మారుతుంది. ఇది మరొక ఎల(క్టానును విడిచిపెట్టు 
2১৬১৯১০১১০7 మారుతుంది. 

Nodes నశ ১৩ బిందువులు : చూడు Standing Waves. 
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Oersted ఆయిర్‌స్టైడ్‌ : అయస్కాంత క్నేతబలాన్ని కొలిచే పమాణం. హాన్స్‌ క్రిస్టియన్‌ 
ఆయిర్‌స్టైడ్‌ 1777 - 1851, అనే 23১5 శా స్తజ్ఞానొపేరు దీనికి పెట్టురు. 

Ohm ఓమ్‌ : విద్యుస్చిరోధఢధాన్ని కొలిచే ప్రమాణం. విద్యుద్వాహకపు ২১৩১০১০০০০১ ఒక 
০5৪৩৪ ২১০১৩ ১০৪০ కల్పించగా ఒక ఏంపియర్‌ కరెంటు (పవహిస్తే దాని రెజిస్టైన్సు 
ఒక ఓమ్‌కి సమానం. 2৯ సెమన్‌ ఓమ్‌ 1787 - 78545 అనే జర్మన్‌ విజ్ఞాసిపేరు 
దీనికి పెట్టరు. 

Phosphorescence ఫాసో ఎరాెన్‌ ১: కొన్ని రకాల వస్తువులు తమ మీద పడిన అతి 
సీఅలోహిత కిరణాలను ౫-కిరణాలను పీల్చుకుని, ఆ కాంతిని తొసీసిన తరవాతకూడా 
కొంతసేపటి వరకూ కంటికి కనిపించే కాంతిని విడుదల చేసే అక్షణాం. 

Precession of the orbit of Mercury బుధ|గహ ৬৩২ ২৮৩৪০ : సూర్యుని చుట్టూ 
০০৮১০ ২০০, ఉండక కదిలిపోతూ ఉంటాయి. దీనికి ఒక కారణాం ఇతర గహాల 
ఆకర్ణణ రెండవది సాపేక్ష సిద్దాంతమూను. 

Plutonium ప్యూటోనియం : న్యూక్షియస్‌లో 94 |పోటానులుగల మూల పదార్థం. 
కృతిమంగా పరమాణు రియాక్త్షర్లలో తయారయే ఈ ధాతునుతో ఆటంబాంబులు 
తయారు చేయవచ్చు. చూడు నెప్య్యూనియం. 

Polonium 2৩১৯:১০১৩১০ £ ৯৩০১২০১০০৩৪ 94 (2০৬০৯১১০১7০, రేడియో ధార్మిక మూల 
పదార్దం. దీసిసి కసిపెట్టిన మేరీ క్యూరీ తన స పదేశమైన పోలండు పేరుమీదుగా ఈ 
పేరు పెట్టింది. 

Potassium పొటాసియం : న్యూక్షియస్‌లో 19 (పోటానులుగల మూల పదార్దం. 
విద్యుద్నిశ్లేషణాందా్యారా హం(ఫీ డేవీ దీనిని విడదీయగలిగేడు. 

Platinum ప్లాటినం : న్యూక్తియస్‌లో 78 |పోటానులుగల మూల పదార్దం. దీనితో 
విద్యుత్సరికరాలు నిర్మిస్తారు. 

Pitch blende పెచ్‌ బ్లెండ్‌: యురేసియం ఆక్సెడు ఖనిజం. ఇందులో యురేసియంతోబాటు 
2৮৩5৯2০২০০১ చేడియం ఏక్టీనియం అనే తేడియో ధార్మిక ధాతువులు స్వలృంగా 
కలిసి ఉనాయి. 

Potential, Electric విద్యుత్పీడనం :A,B అనే రెండు బిందువుల మధ్య విద్యుత్సీడన 
భేదం ఉంచు ఆ బిందువులను రాగి తీగవంటి విద్యుదాాహకంతో కలిపితే ఆ తీగలో 
గీ నుంచి 93২ లేదా B నుంచి এ కరెంటు ప్రవహిస్తుంది. ఈ ৪১০১৩ ১০৯০ £০১১ 
৯৩৩০৩ కొలుస్తారు. 

Primary coil [১৯০০ తీగలచుట్ట : ఇనుపకడ్డీమీద రెండు వేరు వేరు ఇన్సులేబుడ్‌ 
తీగలతో రెండు చుట్టలు చుట్టి ఒక చుట్టలో విద్యుత్తు (పవహింపచేస్తే రెండవ 
చుట్టులో విద్యుత్తు (১০০৯১৯১৭১০০, ఇందులో మొదటి 2১২৪০ ৭2১০৪ 
రెండవ చుట్టను “సెకండరీ” అంటారు. 

Proton (2০০৯৯ : ৯৯৯৯৯ పరమాణు కేందకంగా ఏర్పడ్డ దన విద్యుత్తుగ సూక్ష్మ 
కణాం. దీసి బరువు ৩০৯১ బరువుకి 1840 రెట్టు. దీని విద్యుత్‌ ఛార్హి ఎలగక్ర్రాను 
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విద్యుత్‌ ఛార్హికి సమానమ్యూ వ్యతిరేకమూనూ. 

Pulse, Electric ১৩১২৪ 2৩১: కరెంటు లేదా వోట్డేజి అట్టడుగు 2০ నుంచి హరాత్తుగా 
కొంత ఎత్తుకి ৯০75 అక్కడ కొంతసేపు స్థిరంగా ఓ. మల్లీ" హఠాత్తుగా అట్టడుగు 
స్తితికి తగ్గిపోతే হুদ ১৩০২৪ పల్స్‌ తంట 

[93199015115 రేడియో ధార్మికత : ৩৯৯১১ మూల పదార్థాల పరమాణు కేం దకాలు 
ఉన్నట్లుండి బహిః (০5৪১ లేకుండానే పగిర్కి రుణ ధన ৪১০৩৮৪৮৮৩৩৯ బహు 
శక్తిమంతమైన గామా కిరణాలూ బయటికి వస్తూ ఉండే లక్షణం. 

Radiation రేడియేషన్‌ : రేడియో ధార్మిక పరమాణు కేం[దకాలు పగిలి బయటికి 
విసిరివేయబడే భన రుణ విద్యుత్క_ణాలన్యూ గామా కిరణాలనూ కలిపి రేడియేషన్‌ 
అంటూరు. 

Radium రేడియం : ৪৩২০১১2৩৯8৪ 1৪০৬০০২১৩১৩ తీవ రేడియో ధార్మికత గల 
మూల పదార్లం. తన ০০১০২১৯০১৯৩ ఇధి చీకట్లో మెరుస్తుంది చుట్టుపక్కల 
వస్తువు లకన్న హెచ్చు ఉష్ణో[గతలో ఉఊంటుంది. 

Radio waves రేడియో తరంగాలు : 0.04 సెం.మీ. కన ১ ఎక్కువ అల పొడవుగల 
విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు. 

Resistance నిరోధం, రెజిస్టైన్స్‌ : ఏదెనా వస్తువులో విద్యుతృవాహాసికి సిరోధం. దీనిని 
ఓమ్‌ పమాణాలలో కాలుస్తారు. చూడు Oh. 

Radar రాడౌర్‌ : Radio Directing and Rangingక (హస్యరూపం. విమానాలు మొద్దలెన 
వస్తువులు ఏ దిశలో ఎంతదూరంలో ఉన్నాయో మాత్రమేకాక ఏ దిశలో ఎంతవేగంగా 
పయాణం చేస్తున్నాయోకూడా తెలియజెప్పగల సాధనం. |ట్రాన్స్‌మీటరు పంపిన 
రేడియో పల్ఫెస్‌ ఆ దూరవస్తువుకి తగిలి పరావర్తనం చెంది వచ్చి, రిసివరులో 


తెరమీద కనబడతాయి. చకట్లోన్యూ మబ్బు పొగమంచు కమ్మినప్పుడూ కూడా 
రాడార్‌ ఎదుటి వస్తువులను తెరమిద చూపిస్తుంది. 

Radio రెడియో : రేడియో తరంగాల ద్వారా శబ్దాలను దూరానికి ప్రసారం చేయగల, 
అందుకోగల సాధనం. 

Resting state విశాంతి స్టితి : విద్యుత్తు రూపంతో సమాచారం అందుకోని స్టితిలో 
నాడులలో వోలైజి - కీ చోల్టు ఉంది, 

Reaction pulse స్పందన పల్స్‌ : సమాచారాన్ని అందుకున్న నాడులలో వోబట్లేజి 
= 5 నుంచి + 5) 5553 చటుక్కున పెరిగి ৪১৪১ యధాస్థితికి వచ్చేస్తోంది. 
১১৯ ৪১০০৯ పల్స్‌ అంటారు, 

Semaphore telegraph సెమఫోర్‌ 'ములి|గాఫ్‌ : తాళ్ళతో కదుపదగ్గ మూడు దూలముల 
వివిధ భంగిమల కూర్చులతో రోమను లిపిలోని 26 అక్షరాలను పది అంకెలను, 
నిరామ సంజ్ఞలకు సంకేతాలు ఏర్పరచి నిర్మించిన బలి గాఫు. 

Secondary coil సెకండరీ కోయిల్‌ : చూడు PNMMary Coil. 

Standing waves స్తిర తరంగాలు : ముందుకి వెఖే తరంగానికి అడ్డు తగిలితే అది 
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పరావర్తనం చెంది వెనక్కి. తిరిగి వస్తుంది. ముందుకీ, వెనక్కీ వెళ్లే తర్హ్గంగాలు రెండూ 
కలిసిపోయి స్టిర తరంగం ఏర్పడుతుంది. పరావర్తన బిందువునుంచి అర్థ అల పాడవు 
దూరాలలో ఎంతమాత్రమూ కదలని [০৫৩5 లేక “నిశ్రల బిందువులు ఏర్పడతాయి. 
ఈ సిశ్చల బిందువులకు సరిగ్గా మధ్యలో అత్యధికంగా కదిలే 400-0৫55 లేక “ఉచ్చల 
బిందువులు” ఏర్పడతాయి. 

Spectrum (స్పెనక్ర్షమ్‌్‌ వర్ణపటం 21৪০ గుండా దూరి వెల్లిన కాంతి విస్తరించి ৭১৩১৫ 
০১০১ ৮9 వర్ణములు. 

Speed of light కాంతి వేగం : విద్యుదయనస్మా-ంత తరంగములస్ఫీ శూన్య (పదేశములో 
పయాణం చేసే వేగం = సెకనుకి ౩ లక్షల కిలోమీటర్లు. సృష్టిలో ఇదే వేగములకు 
పరమావ ధీ. 

Telegraph బలి గాపు : విద్యుత్తు ద్వారా దూరానికి వార్తలను ప్రసారం చేయగల, 
అందుకోగల సాధనం. 

Telephone 'జలిఫోను : విద్యుత్తు ద్వారా దూరానికి శబ్దాలను (ప్రసారం చేయగల, 
అందుకోగల సాధనం. 

Television బలివిజన్‌ : రేడియో తరంగాలద్యారా బొమ్మలను శబ్దాలను దూరానికి 
(5৯৮৩০ చేయగల, అందుకోగల సాధనం. 

Torpedoray fish టబార్చెడారే చేప : తన శరీరంలో తంయారయే హై వోల్లేజి 
విద్యుత్తుతో సమీపానికి వచ్చిన జంతువులను షాకు కెట్ట ఆత్మరక్షణ ఆహార 
సంపాదన చేసుకోగల చేపలలో ఒకటి. ఇది మధ్యధరా సముదంలో ఉంటుంది. 

Thorium దోరియం : న్యూక్తియస్‌లో 90 |పోటానులుగల రేడియో ధార్మిక మూల 
పదార్ధం. 

Torsion balance మెలితక్క_డ : విద్యుత్తు అయస్మా-ంతమ్ము గురుత్వ ১৩৪৪ ৮০৬২ 
৩৩০১) బలములను కొలవడానికి ఉపయోగించే సాధనం. ఈ ఆకర్ణకా లేదా వికర్ణణ 
১৩ కలిగే కదలికను సన్నని తీగ మెలితిరుగుడు 5৩ కలిగే “టార్క్‌_. ని రోధించడం 
చేత ০১০১৫ కోణమే ఈ 2০৩555০৩০৪৩ కొలతగా పని చేస్తుంది. 

Transformer (టాన్సఫార్మర్‌ : ఇనుప కడ్డ మీదగౌస్కి ఇనుప రింగు మీద గాని ఇన్సులేట్‌ 
చేయబడిన రెండు వేరు వేరు తీగలను చుట్టి, ఒక చుట్టలో వోబల్లేజీని మారొస్తే రెండవ 
చుట్టులో (৯৩১৯৩ ০ మారుతుంది. ఈ రెండు తీగచుట్టలలోని చుట్లు నిష్పత్తిని 
మార్భడం ద్వారా AC ৯০৯ పెంచడంగాస్కీ తగ్గించడంగానీ చేయగల సాధనం. 

Transmutation of elements రసవాద విద్య : ఒక మూల పదార్గాసి మరో మూల 
పదార్దంగా మార్చడం కేవలం రసాయన పద్దతులతో సాధ్యమేనని పూర్వం నమ్మి 

కుద లోహాలను బంగారంగా మార్చుకోడానికి విశ్వ (ప్రయత్నాలు చేశారు. ఇది 
అసాధ్యమని తరవాత తెలుసుకున్నారు. రేడియో ధార్మిక మూల పదార్థాల పరమాణు 
కేంద్రకాలు తమంతట తామే అస్టిరత్స్వం వల్ల పగిలి మరో మూల పదార్ద పరమాణువు లుగా 
మారుతాయని ఈ శతాబ్ది ఆరంభంలో కసిపెట్టేరు. న్యూటానులతోన్యూ మహా 
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వేగవంతమైన ([పోటానులతోన్యూ ఆలా కణాలతోనూ కొట్టి, కృతిమంగా మూల 
పదార్దాలను మార్చడం సాధ్యమేనని (ధువఫరిచాదు. 

[07508778255 32545. এ ১৩০২০১১০৩৩৯ 92 |పోటానులు గల మూల పదార్దం. 
ఇందులో ౮-235 ఐసోటోవును న్యూ(టాూనులతో కొడితే యురేసియం ৯৩৪০১১৪ 
నడిమికి విచ్చి శక్తీ విడుదల అవుతుంది. దీనితో ఆటంబాంబులనుగాస్సీ 
రియ్సాక్షరులఅనుగాసి తయారు చేయవచు খু 

Ultraviolet rays అతి సల లోహిత కిరణాలు : 3600 - 25 ఏంగ్‌స్థాముల మధ్య అల 
పొడవుగల విద్యుదయస్కాంత తరంగాలు. కంటికి కనిపించే ,బెలెట్‌ రంగు కాంతికి 
వెలుపల ఉండడంచేత విటికాపరు వచ్చింది. 

Visible light కంటికి కసిపెంచే కాంతి : ఎరుపు నుంచి ) ৬১ వరకూ గల విద్యుదయనస్మా_ంత 
తరంగాలు. ০১৬২০ మాాతమే మన కను ২ చూడగలదు. 

Velt ০১553 : విద్యుతీడనమును కొలిచే (పమాణం. రెండు బిందువులమధ్య ఒక 
২৩ ఛార్హిని కదపడానికి ఒక “జాల” పసి చేయవలసి 52৪ ఆ 5 
১১১১৬ ১৪১5০ ఒక ৯5৩33 సమానం. అరిస్సాం[దో వోల్టా 1745 - 18275 అనే 
ఇలటారియన్‌ విజ్ఞాని సరు దీనికి పెళ్టురు. 

Voltmeter వోబ్టు మీటరు : విద్యుతీడనాస్ని కొలిచే సాధనం. 

Voltage వోల్డేజి, విద్యుత్పీడనం : ৯2১2 వోజల్టులలో కొలుస్తారు. 

Voltaic cell వోల్హాయిక్‌ సెల్క్‌ వోల్టా విద్యుద్దటుం : రెండు వేరు వేరు లోహపు 2৬৩ 
మధ్య తడిసిన కాగితం ఉంచితే ఆ రెండు లోహముల మధ్యని విద్యుత్తు (పవహిస్తుందని 
వోల్తా కనిపెట్టిన సాధనం. 

Voltaic pile వోల్డాయిక్‌ స్తంభం : పెద్ద సంఖ్యలో వోల్టా విద్యుద్దటాలను ఒక దానిమీద 
ఒకటి పెడితే హెచ్చు 2১৯৪2 ఇచ్చే సాధనం. 

Wavelength అల పొడవు, తరంగ దెర్యం: తరంగంలో రెండు పక్క. పక్క._ శిఖరాలమధ్య, 
లేడా రెండు పక్క. పక్క. ৩০৩১৩: మధ్య దూరం. రేడియో తరంగాల అల పాడవును 
సాధారణంగా మీటర్లలోన్యూ తక్కిన విద్యుదయనస్మా-ంత తరంగాల అలపాడవును 
ఏంగ్‌ 12০০ ప్రమాణతాలలోనూ కొలుస్తారు. 


